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9 Exponentiële verbanden 


Voorkennis De vermenigvuldigingsfactor 


Bladzijde 9 
1,37 
0,84 
1015 
0.188 
2,7 
0,9818 
1,0022 
0,9991 


maass 


toename van 27,5% 
toename van 108% 
afname van 46% 
afname van 0,7% 
toename van 0,54% 
afname van 94% 
toename van 40% 
toename van 500% 


rn =eaess 


NIEUW = 1,076 x 852 = 916,752 

NIEUW = 0,877 x 8700 = 7629,9 

NIEUW = 1,28 x 3,2 miljoen = 4,096 miljoen 
NIEUW = 0,17 x 6,32 miljard = 1,0744 miljard 


aas» 


@ a In 2013 was de gemiddelde verkoopprijs van een nieuwe fiets 1,09 x 726 = 791,34 euro. 


b In 2013 werden 0,787 < 1281 000 = 1008 147 nieuwe fietsen verkocht. 
€ In 2013 was de totale besteding 0,857 x 930 miljoen = 797,01 miljoen euro. 


Bladzijde 10 
® 2 De vermenigvuldigingsfactor is 1,234 x 1,192 = 1,471. 
De toename is 47,1%. 
b De vermenigvuldigingsfactor is 0,896 x 0,842 = 0,754. 
De afname is 24,6%. 
e De vermenigvuldigingsfactor is 1,56 x 0,73 = 1,139. 
De toename is 13,9%, 


[6] De vermenigvuldigingsfactor is 1,55 x 1,436 x 1,406 x 1,371 x 1,17 x 1,433 = 7,194. 
De toename is 620%. 


Bladzijde 11 
[7] a 4 jaar later, dus het bedrag is 7500 x 1,015“ = 7960,23 euro. 
b_ 10 jaar later, dus de vermenigvuldigingsfactor is 1,015!° = 1,161. 
Dus het bedrag neemt toe met 16,1%. 
e Op 1 januari 2020 is het bedrag 7500 x 1,015 = 8448,69 euro. 
In het jaar 2020 krijgt ze hierover 8448,69 x 0,105 = 126,73 euro rente. 


® a 10 jaar later, dus het aantal is 1280 x 0,965! = 896 winkels. 
b De afname is 1280 x 0,965? — 1280 x 0,965'6 = 111 winkels. 
e De helft van 1280 is 640. 
Voer in p, = 1280 x 0,965*. 
De tabel geeft x= 19 en y= 650 
x=20eny=627 
Dus het aantal muziekwinkels is in 2019 gehalveerd. 
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9.1 Twee soorten groei 
Bladzijde 12 


@ van 2005 tot 2014 is 9 jaar. 
Per jaar 120 erbij, dus in 2014 is het aantal bedrijven 2400 + 9: 120 = 3480. 


AH _ 600 — 552 
zt „A _ 50052 _ 
© a Stel H-at+b meta Át iü=4 
H=8t+b } 
5, " 8-10+b=600 
t=10 en H=600f go + 3 — 600 
b=520 
Dus H=8t+ 520. 
AN _ 630-750 
zat +b meta Sd 15, 
b Stel N=at+b meta Ai 14=6 
en -15-6+b=750 
mene -90 +b=750 
b=840 
Dus N= -15/+ 840. 
AB _ 266 — 164,5 
= + == 7,25. 
c Stel B=ag +b meta Bi 162 7,25 
BL as} 725-2401045 
ge 2) 14,5 +b=164,5 
b=150 
Dus B =7,25q + 150. 
Bladzijde 13 oi 
® 2 De punten (3; 24,82) en (7; 24,18) geven 2e DE e06. 
23,7 — 24,18 
De punten (7; 24,18) en (10; 23,7) geven 2e er =016, 
AN 229-231 
De punten (10; 23,7) en (15; 22,9) geven ‚= 1510 0,16. 
Dus er is een lineair verband. 
b Stel N=at+b meta PE =-0,16. 
rn } -0,16- 10 +b=23,7 
= 10 en N=23, -1,6+b= 23,7 
b=25,3 
Dus N=-0,16t+ 25,3, 
AL_9,1-64 
1L,—at+bmeta= Ste =0,9. 
O 2 StelZ, at +b meta A dd 
heal 09-1+b=64 
TELA DE 0,9 +b=6,4 
b=55 
Dus L‚ = 0,9 + 5,5. 
AL _9,6-6,3 
=at+bmeta= e= 
Stel Lg =at met a Af del 1, 
a | Ll-1+b=63 
=len B s- Ll+b=6,3 
b=5,2 


Dus Lg = 1,1t+5,2. 
b Z‚> 11,5 geeft 0,9 + 5,5 > 11,5 
0,9>6 
1>6,7 
Dus in september 2016 is de lengte voor het eerst meer dan 11,5 cm. 
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A5) 
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€ La=L4+2 geeft 1,1t+5,2=0,9+5,5 +2 
0,2t=2,3 
t=11,5 
In februari 2017 is de haarlengte van Bo 2 cm minder dan die van Ans. 
d L,=25 geeft 0,9t+5,5=25 
0,9t= 19,5 
t=21ê 
Lg=25 geeft 1,14+5,2=25 
L,lt= 19,8 
t=18 
Beiden hebben een haarlengte boven 25 cm op t=2 lk, 
Hierbij hoort 21 maanden en 20 dagen na 1 maart 2016, dus vanaf 20 december 2017. 


9 jaar later, dus de omzet is 1,13? x 420 miljoen = 1262 miljoen euro. 
Bladzijde 15 
a N=b:g'metb=10,63 en g= 1,016 geeft N= 10,63- 1,016', 


b 1 januari 2020 geeft = 6. 
t=6 geeft N= 10,63: 1,016°=11,692… 
Dus 11,69 miljoen inwoners op 1 januari 2020. 
Voer in y,= 10,63: 1,016* en y‚ = 12. 
Intersect geeft x = 7,63. 
Dus in 2014 + 7 = 2021 komt het aantal inwoners voor het eerst boven 12 miljoen. 
d t=-4 geeft y, = 9,976. 
Dus op 1 januari 2010 had Bolivia 9,98 miljoen inwoners. 
e De toename is elk jaar 1,6%, dus ook in 2025. 


e= 


a V‚=b:g'metb= 5600 en g= 1,4 geeft V,= 5600: 1,4, 
V‚=at+b met a = 8000 en b= 62000 geeft V, = 8000t + 62000. 
b Losop V,>2:V 
Voer in y, = 5600: 1,4* en y, = 2(8000x + 62000). 
Intersect geeft x= 11,98. 
Dus eind 2017 is het totale vermogen aan zonne-energie voor het eerst meer dan twee keer zo groot 
als het totale vermogen aan windenergie. 


a N=b:g'metb=150 en g= 1,063 geeft N=150-1,063', 

b Bij l januari 2011 hoort /= 24. Dit geeft N= 150: 1,0632* = 649,9. 
Dus 650 miljoen actieve deelnemers. 

e t= 118 geeft N= 311,6. en = 12 geeft N= 312,2. 


312,2, 311,6. = 0,635. 0,6 
Dus eind 2009 was de stijging meer dan 0,6 miljoen = 600 000 gebruikers per dag. 
De bewering klopt dus. 
AN _ 1226 — 649,9. 
d N=attbmeta= == 16,0... 
EER Hj 36 ' 


16-24+b=650 
384 +b=650 
b=266 
Dus N= 164 +266. 
e 1 miljard = 1000 miljoen 
N= 1000 geeft 161 + 266 = 1000 
161 = 734 
t=45,8.…. 
Bij f= 45,8 hoort de maand oktober 2012. 


N=1l6t+b 
t=24 en N= 650 


Bladzijde 16 
8900 9700 10600 11600 
ze = 1,09. z 
2 zoo 109 zooo 10% o7op SHOP er 10500 


sprake van exponentiële groei. 
b O=b:g! met b=8200 en g= 1,09 geeft O — 8200 1,09', 


= 1,09, De uitkomsten zijn gelijk, dus er is 
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© 
@® 


® 


c Bij 2018 hoort = 8. 
1=8 geeft O = 8200: 1,09% = 16339,0.… 
RI ESE, =955,49… 
WAL 17,1 
Dus per Nederlander is de omzet €955,50. 


Bladzijde 17 
5% erbij geeft de vermenigvuldigingsfactor 1,05. 
Dus de groeifactor is 1,05. 


13% | 3,3% | 120% | 07% | 12% | 6% [150% | 23,1% 
113 | 1033 | 2,2 | 1,007 | LI2 Lo6 | 25 | 1,237 


groeipercentage 


groeifactor 


Bladzijde 18 


en) 13% | 41,8% | 62% | 03% |_2% [onw | 754% 


groeifactor 087 | 0,582 | 0,938 | 0,997 | 098 | 0999 | 0,246 
1127 
0,932 
73,5% 
15,5% 
142% 
0,993 


„eens 


a B=b:g' met b= 5000 en g= 1,013 geeft B= 5000: 1,013'. 
b Voer in y, = 5000: 1,013*. 
Bij l januari 2020 hoort t= 5 en bij 1 januari 2021 hoort t= 6. 
Lees af f= 5 geeft py, = 5333,56 
t=6 geeft y, = 5402,90 
Dus een toename van 5402,90 — 5333,56 = 69,34 euro. 
e De tabel geeft f= 14 en y, = 5991,04 
t=15 en y, = 6068,92 
Dus op 1 januari 2030 staat er voor het eerst meer dan 6000 euro op de rekening. 
d De tabel geeft = 16 en y, =6147,82 
t=17 en y, =6227,74, dus toename in 2031 is 79,92 
t= 18 en y, = 6308,70, dus toename in 2032 is 80,96 
Dus in het jaar 2032 is de toename voor het eerst meer dan 80 euro. 


a TE 0,944 En =0,944 EN 0,944 ES 0,944 


80,0 75,5 713 67,3 gas 
De uitkomsten verschillen weinig, dus bij benadering exponentiële afname. 
b P=b:g 
b=80,0 {P=80,0:0,944 
8=0,944 


€ t=7 geeft P=80,0-0,944* = 53,44, dus in 2030 woont 46,56% in de steden. 
In 2030 wonen er in Afrika naar verwachting 1 « 1,032 = 1,806 miljard mensen. 
Hiervan wonen naar verwachting 0,4656: 1,806 = 0,841 miljard ofwel 841 miljoen in de steden. 


Bladzijde 19 

a H‚=at+bmetb=80 eer 
nn 1880 
Hy=b:g' met b=80 Re n 
15% eraf, dus g = 0,85 Ha 80-085 


b H‚=0 geeft -18/+ 80 =0 
-184=-80 
t=4i 
t=48 geeft Hy = 80: 0,85% = 39 mg. 
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€ 40% van 80 is 0,40- 80 = 32, 

Voer in y, =80- 0,85* en y, = 32. Intersect geeft x = 5,638. 

Dus na 5 dagen en 0,638 - 24 = 15 uren stabiliseert de hoeveelheid vitamine C zich. 
d Los op H‚= 3H, ofwel 80-0,5:= 3(-181 + 80). 

Voer in y, =80:0,5* en y‚ =3(-18x + 80). 

Intersect geeft x = 3,622. 

Dus na 3,622: 24 = 87 uren. 


®D Het exponentiële model is N= 470000: 1,094’ met f in maanden en f=0 op 1 januari 2010. 
Het lineaire model is N,= 470000 + 2000004 met f in maanden en #= 0 op 1 januari 2010. 
Voer in y, =470000: 1,094* en y, = 470000 + 200000x. 

Intersect geeft t= 28,74. 
1= 28,74. geeft 2 jaar en 4,7. maanden, dus in mei 2012 is het artikel geplaatst. 


9.2 Exponentiële groeiformules 


Bladzijde 21 
tijd in jaren ol 1 {23e | s 
hoeveelheid N 2 | 1 | 12 | 1458 | 1312 | 118098 
b met9-9=81 


€ 4,5-4,5 = 20,25 > 9, dus wordt N per halfjaar met minder dan 4,5 vermenigvuldigd. 


Bladzijde 22 
A ivartier = 1,18 
Zuur = 1,18*= 1,939 
Dus de toename is 93,9% per uur. 
Db givarir = LIS 
85 minuten = 1,18 = 1,057 
C Svarier = 1,18 
Z5 uur = 1,180 = 27,39 
Dus de toename is 2639% per 5 uur. 


O a zu, 0,88 

Swee = 0,887 = 0,409 

b Za 0,88 
Zuur = 0,88% = 0,995 
Dus de afname is 0,5% per uur. 

€ Bag =088 
Biwartier = 0,88% = 0,9987 
Dus de afname is 0,13% per kwartier. 


@ 2 Sag 12 
Zweek = 1,2 =3,58 
Dus de toename is 258% per week. 
b gu 12 : 
Baes = 1,21, 081 
Dus de toename is 3,1% per 4 uur. 


Bladzijde 23 
@ 2 a, -0815 
Skwarier = 0,815* = 0,950 
Dus de afname is 5,0% per kwartier. 
b gaar = 1,014 
Bas jaar = 1,014 = 1,416 
Dus de toename is 41,6% per 25 jaar. 
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C Beer 25 
Zaag = 2,57 = 1,140 
Dus de toename is 14,0% per dag. 


© «zaai 

Zwee = 1,057 = 1,407 

Dus de toename is 40,7% per week. 
b gag 15 

Zee = 1,57 =17,086 
e Zu 080 

Bievarier = 0,80 = 0,946 

Dus de afname is 5,4% per kwartier. 
d Zr 0,7 

Shwarier = 0,71 = 0,915 


@D « giojae 070 

paar = 0,715 = 0,965 

Dus de afname is 3,5% per jaar. 
b gis jur = 30 

Baar = 30% = 1,255 

Dus de toename is 25,5% per jaar. 
€ Sao jaar — 0,5 

Sjsar = 0,5% = 0,983 

Dus de afname is 1,7% per jaar. 


300000 
@® a zi 50000 — 


b gu =6:= 1,565 


Bladzijde 24 
Da StelN=b-g'. ‚ 
3240 3240 |» 
=Ten =| 55) =1,0888... 
5 uur" Z51gt LUS Eur (Ee) A 
N=b:1,0888.. } 
an b-1,0888...* =2510 
t=4en N=2510 rat rn 
1,0888... ad 
Dus N= 1786: 1,089’. 
b StelN=b"g". : 
1130000 1130000 \* 
== nn, =| =1,4439.…. 
S5ur 130000 * PS Eur en s 


b-1,4439...? = 180000 


N=b:1,4439...! 
t=3en N= 180000 


_ 180000 _— 
= 144305 59 784,5... 
Dus N= 59785: 1,44. 
€ StelH=b:g'. ‚ 
0,41 0,41 y 
= a = =0,9173... 
Zuur 0,75’ 485 Zur 65) 0,9173. 
she ' 
dre de b-0,9173...2=0,75 


Dus H =0,891 0,917. 
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(27) a StelN=b:g. 


ì 
1780 1780: 
Z4 dagen — 850’ dus ES (Ze) =1,2029... 
N=b:1,2029..\ di 
bien NED } b-1,2029...3=850 
p= 4582 
1,2029.. 5 
Dus N=488: 1,203, 
b StelM=be. 
1250 1250 
85 jaar” 4500 dus Zag = (ee) =0,7739. 


if ! 
Nb U }5-07739,4-4500 


1=4en M=4500 he Tae 
07739... ij 
Dus M= 12500 0,774’. 
Bladzijde 25 
(28) Stel B=b: gf met t in jaren en =O op 1 januari 2009. 
1091,93 1091,93 
ajar — 1005,11’ is gas = (Toos 7) ea 


B=b:1,0280. } 


n sz 
reden B= 1005, f P' L0280*=1005,11 


105,11 — 
bergs 82999. 


Dus Nathalie heeft een bedrag van 900 euro op de bank gezet. 


® a Stelv=b:g'. 


62 62 
85 weken = 75* ÄUS Zaag 7 (5) 0,9626.… 
V=b-09626.\ " 
t=2enV=75 } na nd 
weg r Res. 


Dus /=80,9- 0,963’. 
Vlak na de tia was het verlies aan gezichtsvermogen 80,9%. 
e 90% van het gezichtsvermogen betekent /= 10. 
Voer in y, = 80,9-0,963* en y, = 10. 
Intersect geeft x = 55,5. 
Dus na 55 weken zal Jan weer 90% van zijn oorspronkelijke gezichtsvermogen terug hebben. 


load 


897 793 702 621 550 
= 0,885 = 0,884 =0,885 = ES 
® a 1013  % 807 * 8 703 „88 702 0,885 621 0,886 
De uitkomsten verschillen weinig, dus er is een exponentieel verband tussen de luchtdruk en de 


hoogte. 

b P=1013-0,885* 

c h=12 geeft P=1013-0,885!° = 233,8... 
h=0,5 geeft P= 1013-0,88505 


952 
De procentuele toename is x 100% = 308%. 
Bladzijde 26 
@ a StelP, bg! 
Z5m = 0,08 geeft g,, = 0,085 = 0,603  P, = 100 0,6034 
b= 100 


Stel P,= bg 
85m = 0,17 geeft g,, = 0,17: = 0,702 } P‚=100-0,7024 
b=100 
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b P,‚=1 geeft 100-0,603%= 1 
Voer in y, = 100: 0,603“ en y= 1. 
Intersect geeft x = 9,10. 
Dus tot een diepte van 9,1 meter dringt 1% rood licht door. 
d=9,10 geeft P‚,= 100-0,702°!0 = 4% 
Dus 4% van het blauwe licht dringt tot dezelfde diepte door. 


® a V2:l=1,414:1 
AO 1189:841 = 1,414: 1 klopt 
A4 297:210=1,414 : 1 klopt 
4210 (20 
bg gar’ diss (ee) = 0,707. 
c Stell,=b:g" metn=0, 1, 2,3, … 
b=1189 
en (2 
1189 1189 
Dus /,=1189 0,707”. 
d A, =1,"b,= 1189: 0,707": 841 - 0,707" = 999949 - 0,7072” 
= 999949 - (0,7072)" = 1 000 000 -0,5” (mm?) 
Dus voor 4 in m? geldt de formule A, = 1-0,5" = 0,5” (m?) 
e 100 em? =0,01 m? 
Voer in y, =0,5* en kijk in de tabel. 
x=6 geeft y, = 0,016 
x=7 geeft y, = 0,008 
Dus vanaf A7 is de oppervlakte minder dan 100 cm’. 


1 
) = 0,707. 


® a Als de bal voor de eerste keer de grond raakt heeft hij 

4+2:0,8-4+2-0,82-4+2-0,8-4= 19,62 m, dus 1962 cm afgelegd. 
b Stel de hoogte is h 

Dan is de hoogte na » keer stuiteren gegeven door h=4- 0,8". 

Voer in y, =4- 0,8* en kijk in de tabel. 

x= 16 geeft y, = 0,11 

x= 17 geeft y, =0,09 

Dus na 17 keer stuiteren komt de bal voor het eerst niet hoger dan 10 cm. 
c Er geldt b- 0,8% = 4, met b de hoogte waarop de bal is losgelaten. 


4 
Dit geeft b=— >= 7,81. 
it gee T5 


Dus de bal is op een hoogte van 781 cm losgelaten. 


9.3 Rekenen met logaritmen 


Bladzijde 28 
@ Omdat ?log(8) — 3, is 2E — 293 


Bladzijde 29 
® a ?og(10) + Pog(12) = Pog(10- 12) = Plog(120) 
b_Hog(60) — Hog(12) = log (®) = tlog(S) 
€ 2-3log(6) + Bog(2) =log(62) + og(2) — log(36) + log(2) =log(36 2) =*log(72) 
d Slog(50) —2-Slog(10) = Slog(S0) — Slog(10°) = Slog(50) — Slog(100) =Slog(;) = “log(;) 
5-log(2) — 3 -log(4) = log(2°) — log(4?) — log(32) — log(64) = log (%) = log (5) 
2og(1000) —4-21og(10)= 2log(1000) — Flog(10%) = Fog(1000) — Pog(10000) = Fog) = log (s5) 


== © 


© Noordhoff Uitgevers bv Exponentiële verbanden 44 


@® a 3+ og(S) = ?log(23) + Pog(S) = Pog(8) + ?og(S)— 2og(8- 5) = 2log(40) 
b 4 + #og(50) = log((;)*) + +log(S0) = log(s) + iog(50) = +og(};- 50) = Hog(3}) 
e 5-— “log(100)= “log(4) — “log(100) = “log(1024) — “log(100) = “og( WA) = “og(106) 
d_%log(20) — log(27) = Pog(20) — 3 = Fog(20) — Plog(2°)= Pog(20) — log(8) = log(®) = Ploe(2}) 
e log(125) — flog(10) = 3 — “log(10)= “log(45) — Hog(10) = “log(64) — “log(10) = “og() = “log(62) 
f_log(120) — “log(36) = log(120) — 2 = log(120) — log(100) = log( 128) =log(1}) 
Bladzijde 30 
@ a ?log(a) +3-?log(b) = Pog(a) + Pog(b?) = Plog(ab?) 
b 5-3log(a) — 2: log(b) = dog(a”) — Blog(b?) = noe; 
e 2 + Slog(a)= Slog(5°) + “log(a) = Slog(25) + “log(a) = “log(25a) 
d 2 — ?log(a)= log(3?) — log(a) = log(9) — Blog(a) = noel, 
e_ log(a) — 1 = Slog(a) — Slog(6) = oel) = Slog(ta) 
2 Slog(b) +3: Slog(a) = Slog(b?) + Slog(a!) = “log(h?) + Slog(Va) — “log(b°- Va) 


_ 


a log(600) =log(100-6) = log(100) + log(6) = 2 + log(6) 
b ?log(24) = 2log(8-3) = Plog(8) + ?log(3) =3 + 2log(3) 
e 4-dlog(54) = 4-tlog(27-2) = AClog(27) + Flog(2)) =4(3 + Flog(2)) = 12 + 4-Slog(2) = 12 +log(16) 
d 2-Slog(1250) =2-Slog(625 + 2) = 2(Slog(625) + “log(2)) — 2(4 + Slog(2)) = 8 +2 Slog(2) = 

8 + Slog(22) =8 + Slog(4) 
e log(1600) — 1 =log(100- 16) — 1 =log(100) + log(16) — 1 =2 + log(16) — 1 =1 +log(16) 
f_7+ %log(1600)=7 + og(64-25) 7 + Pog(64) + Zog(25) =7 +6 + og(25)= 13 + 2log(25) 


@® log) +log(5) =2 


log(5x) =2 

5x=102 

Sx= 100 

x=20 

Bladzijde 31 

@® a Bog(2)=1 + dog(4) ce og +1) = 1 — og) 

Sog(2x) = Sog(3) + Blog(4) og +1) + Uog(x) =1 
Sog(2x) = Sog(3-4) Hoge + I= 1 
dog(2x) = Slog(12) xx+ 1)=2 
x= 12 tx 2=0 
x=6 De +2)=0 
vold. x=lvx=-2 

b_ Slog(x) + Slog(6) = Slog(x +4) vold. vold. niet 
Slog(6x) = “log(x + 4) d log(4x — 30) = 2 — log(x) 
6x=x+4 log(4x — 30) + log(x) = 2 
Sx=4 logGr(4x —30)) =2 
x= x(4x — 30) = 100 
vold. 4x? — 30x — 100 =0 


2? — 15x 50 =0 
D=(-15}2-4-2--50=625 


„1545 „15-25 
4 4 
x=10 vx=- 


vold. __vold. niet 
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@ a Pogx) + Pog(10)=4 
Yog(10x) =4 
10x=2% 
10x=16 
x 
vold. 

b_ Slog(4x) + Slog(S) =2 
Slog(20x) =2 
20x=3° 
20x=9 
x= 


vold. 


5 


@ a ?ogr+6)=4-— Pog(x) 
og(x +6) + Pog(x) =4 
Bog(x(x + 6)) =4 
x(x +6) = 2 
x?+6x=16 
x2+6x-16=0 
- 2x +8)=0 
x=2yg=k 
vold. _vold. niet 

b_#log(x— 2) +3 + :log(x) =0 
tlogxx —2)) =-3 


xe 2) = ($)° 
x2-2=8 
x-2-8=0 


+2) 4)=0 
x=2 vx=4 
vold, niet vold. 


@® a togx+3)= 1 + tog(x +7) 


Sog(x +3) = tlog(l) + Hog(x +7) 


HogGx + 3) = Hog(ix +7) 


x+3=5+7) 


log(a) 
log(g) 


e 


De regel Slog(a) = 


2og(25) = 4,644 
3og(100) = 4,192 


1 = 
Slog(1000) — 028 


e 


1,475 
S-—log(20) 7 


Bladzijde 32 
@® a Boe(5)=1,46 
b tlog(18)=-1,49 


e_?log(20) — ?log(6) = 1,74 
d_ilog(10) +log() =-2,57 
e 3-?log(7)=8,42 
5 
f ed, 
“log(12) 
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load 


Yog(x) =4— Pog(3) 
?og(x) + log(3) =4 
og(3x) =4 

3x=2* 


vold, 

Sog(x) + “log(3) = “log(x + 1) 
“og(3x) = “logx + 1) 
3x=xt1 

2x=1 

vold. 


Hog + 1) —2= Hog(r-3) 
Blog+ 1)=2+ Hog(r 3) 
Sog(2x + 1) = Aog(3°) + log(x — 3) 
Hog(2r + 1) = Flog(9 —3)) 


2+ 1=9x-3) 
2Wt1=9%x-27 
=Ix=-28 

x=4 

vold. 


Hog(2x) = 1 + Fog + 1) 
Slog(2x) = log(3) + logx + 1) 
Sog(2x) = Pog(3x + 1) 

2e = 3x + 1) 

2x=3x+3 

x=3 

x=-3 

vold. niet, dus geen opl. 


“log(3x +4) =3 — Slog(x) 
Slog(3x +4) + “logx) =3 
Hog(x(3x +4)) =3 


x3x+4)= 40 
Ia? + Ar = 64 
32 +4 64=0 
D=42-4-3:-64=784 
448 4-28 
6 6 


x=4vx=-St 
vold. _vold. niet 
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@® a /2)-tlog(2)— 1 


2(2) = ?log(O) bestaat niet 
h(2) =?log(7) = 2,81 
K(2) =?log(-1) bestaat niet 


b_ Omdat het domein van f(x) = ?log(x) het interval (0, —) is, kun je alleen logeritmen nemen van 


positieve getallen. 


Dus g(2) =?log(O) en k(2) =?log(-1) bestaan niet. 


Bladzijde 34 


D a Sr-8>0Ogeeft Sx>8, dusx> 1} en D‚=(1Ì, >). 


De verticale asymptoot is de lijn x= 1, 


Voer in y, =-3 + ?log(Sx — 8). 


x|ja}lslslelelrn 
sof 2 |o2loe|1s| 2 [27 
Ti 
| 
2 
1 ide Lt 
! 
| 
o Tink 3 Pi 5 6 
ä In 
! 
2) H 
| 
| 
| 


b _flx)=0 geeft -3 + “og(Sx — 8) =O 
Hog(Sx —8) =3 
Sx-8=8 


vold. 
fx) <0 geeft 13 <x <34 
e /(8)=2 
Voor x <8 is f(x) <2. 


® a y= og) 


translatie (-2,-1) 
fa)=-1 + Hog(x +2) 
y= oge) 

y translatie(4,0) 
80) = *logx —4) 


b x+2>0 geeft x>-2, dus de verticale asymptoot is de lijn x—-2 en D‚= (-2, >). 
x—4>0 geeft x > 4, dus de verticale asyymptoot is de lijn y =4 en D,= (4, >). 


x=2 y x=4 
1 


ec Voer in y, =-1 + Slog(x +2) en y, = log(x — 4). 
Intersect geeft x = 5,83 en y = 0,87, dus het snijpunt is (5,83; 0,87). 


d f(x) = g(x) geeft 4 <x< 5,83 
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© a f(x) =$ geeft tlog(x+3)=5 
x+3= (5 
x+3=35 
x= 
vold. 


b -x+5>0 geeft -x>-5 ofwel x <5, dus de verticale asymptoot is de lijn x= S en D,= (4,5). 


y x=5 


8C4)=2 
Voor x 2-4 is g(x) <2. 
e f@)=1 geeft :log(x +3) = 1 


xt+3= 
x+3 
Ri 
vold. 
x+3>0 geeft x > -3, dus de verticale asymptoot is de lijn x =-3 en D,— (23, 2). 


f)=1 geeft -3<x<-24 
d Voer in y, = 2og(x +3) =S en y= dogCx +5). 
Intersect geeft x =-2,72 en x = 4,96. 


JG) < g(x) geeft -2,72 Sx 54,96 

e Voer in y;= 2,5. 
Intersect met y, en y; geeft x =-2,823… 
Intersect met y, en 3 geeft x= -10,588… 
Dus AB =-2,823.… — -10,588.… = 7,77. 
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(50) a _flx)= g(x) geeft ilogx +4) =1 + Hog(4x + 6) 


tlog(x + 4) g(l) + tlog(4x + 6) 
HogGe + 4) = tog(}x + 6)) 
x+4=i(4x +6) 


xt4=t3 
=E 


vold. 
Het snijpunt is (1, log(S)). 


b Y 


ij 
if 
i 
ï 
1 
1 
ï 
1 
Ĳ 
ï 
Ĳ 
ĳ 
ï 
ï 
ï 
ĳ 
Ô 
1 


! 
Kd et} 


f@) < glx) geeft 1} <x <1 


D a Voer in p, =25: 1,022". 
t=0 geeft py, =25 
De tabel geeft y, = 50 voor f= 32. Dus na 32 jaar verdubbeld. 
b De tabel geeft y, =42 voor t= 24. Dus na 32 jaar verdubbeld. 


€ De tijd waarin volgens de formule het inwonertal verdubbelt is onafhankelijk van het begintijdstip. 


Bladzijde 35 
Da gr 1131 
11317=2 
T= “Bliog(2) = 5,630... 
De verdubbelingstijd is 5 jaar en (0,630 * 12 = 7,567. =) 8 maanden. 


T= °9Slog(!) = 7,802. 
De halveringstijd is 7 weken en (0,802... -7 = 5,620... =) 6 dagen. 


® a gr = LON 
L0117=2 
T= Wlljog(2) = 63,359... 
De verdubbelingstijd is 63 jaar. 
b_giojaar — 1083 
1,0837= 2 
T= W0Slog(2) = 8,693... 
De verdubbelingstijd is 8,693. - 10 jaar = 87 jaar. 


T=°Mog(}) =7,999.… 

De halveringstijd is 8 dagen. 

0,9177=0,1 

T= 09Uog(0,1) = 26,574... 

Na 27 dagen is nog 10% van de beginhoeveelheid over. 


e 
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Bladzijde 36 
DB a zap =2° = 10717. 
Het groeipercentage per dag is 7,2. 


Sjaar 
Het groeipercentage per jaar is 2,8. 
1 


€ Sagjar 2 
Baar = (B) =0,9755... 


De hoeveelheid radioactieve stof neemt met 2,4% per jaar af. 


@ a 1999 t/m 2003 
1,0977=2 geeft T= “Plog(2) = 7,49 
Dus de verdubbelingstijd is 7 jaar. 
2004 en 2005 
1,0387=2 geeft T= 10Blog(2) = 18,59 
Dus verdubbelingstijd 19 jaar. 
2006 en 2007 
1,0507=2 geeft 7= “P0log(2) = 14,21 
Dus verdubbelingstijd 14 jaar. 
2008 t/m 2011 
1,0447=2 geeft T= 10log(2) = 16,10 
Dus verdubbelingstijd 16 jaar. 


b gina = 1,0975- 1,0382- 1,050? 1,044* — 2,241. 


De zorgkosten zijn dus (meer dan) verdubbeld. 
e g2*=2 geeft g= 25 =1,0250... 
Dus het groeipercentage is 2,5% per jaar. 


9.4 Formules omwerken 


Bladzijde 38 
D a N-200-1,08: 
log(N) =log(200 - 1,081) 
log(N) =log(200) + log(1,08') 
log(V) = log(200) + #- log(1,08) 


Bladzijde 39 
@ a N-8000-1,18: 

log(N) = log(8000 - 1,185) 
log(N) = log(8000) + log(1,18%) 
log(N) = log(8000) + t- log(1,18) 
log(N) = 3,90 + £- 0,0719 
Dus log(N) = 0,0719t + 3,90. 

b N=22000-0,83 
log(N) =log(22 000 + 0,837) 
log(V) = log(22000) + log(0,83) 
log(N) =log(22000) + f log(0,83) 
log(N) = 4,34 + t--0,0809 
Dus log(N) =-0,0809 + 4,34. 
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F=20L% 

log(F) = log(20L) 

log(F) =log(20) + log(L°) 
log(F) =log(20) + 3log(L) 


N= 6500: 1,25:"? 

log(N) =log(6500- 1,252) 

log(N) = log(6500) + log(1,25:- °) 

log(N) =log(6500) + (t— 2) - log(1,25) 

log(N) = log(6500) + t-log(1,25) —2- log(1,25) 
log(N) = 3,62 + 1: 0,0969 

Dus log(N) = 0,0969t + 3,62. 

N=18000- 0,742 3 

log(N) =log(18000 - 0,742 3) 

log(N) = log(18000) + log(0,742- 3) 

log(N) =log(18000) + (24 — 3) - log(0,74) 

log(N) =log(18000) + 24- log(0,74) — 3: log(0,74) 
log(N) =4,255.… +1--0,26153... — 3--0,26153... 
log(N) = 4,65 + 1--0,2615 

Dus log(N) =-0,2615t + 4,65. 
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Da y-50r's 
log(y) = log(50x!*) 
log(y) = log(S0) + log(x'35) 
log(y) =log(50) + 1,35 log(x) 
log(y) = 1,70 + 1,35 log) 


Dus log(y) = 1,70 + 1,35 log(x). 


_ 500 
BE 
500 
toe) =toe( 2) 
log») = log(S00) — log(x°) 
log(y) = log(500) — 2 log(x) 
log(y) = 2,70 — 2 log(x) 
Dus log(y) = 2,70 — 2 log(x). 


@ a v=600-2,18* 
log(y) =log(600 - 2,18) 
= log(600) + log(2,18°) 
) log(600) + xlog(2,18) 
log(y) = 2,78 +x- 0,34 
Dus log(y) = 0,34x + 2,78. 
b y=600-x2l8 
log(y) = log(600 - x2.15) 
log(y) = log(600) + log(x2'®) 
log(y) =log(600) + 2,18 log(x) 
log(y) = 2,78 + 2,18log(x) 


Dus log(y) = 2,78 + 2,18 log(x). 


y=260x*! 

log») = log(260x *1) 

log(y) =log(260) + log!) 
log(y) = log(260) — 2,1 log(x) 
log(y) = 2,41 — 2,1 log(x) 

Dus log(y) =2,41 — 2,1 log(x). 


toe) toef) 


Tog(y) = log(80) — log(x's) 
log(y) = log(80) — 13 logx) 
log(y) = 1,90 — 14 log(x) 

Dus log(y) = 1,90 — 14 log(x). 


y=400 1,752" 3 
log(y) =log(400 - 1,753) 
log(y) =log(400) + log(1,75**) 
log(y) =log(400) + (x — 3)log(1,75) 
log(y) = log(400) + x log(1,75) — 3log(1,75) 
log(y) = 1,87 + 0,24x 
Dus log(y) =0,24x + 1,87. 

_ 400 _ 400 _ 400 

xr ged xk 

log(y) = oel) 
log(y) = log(400) — log (x!) 
log(y) = log(400) — 15 log(x) 
log(y) = 2,60 — 1,33 log(x) 
Dus log(y) = 2,60 — 1,33 log(x). 


@ a In opgave 57a is de formule N= 200: 1,08! herleid tot log(N) = log(200) + t- log(1,08). Dus deze 


In opgave 57b is de formule F =20L herleid tot log(F) =log(20) + 3log(L). Dus deze formules 


|} formules komen op hetzelfde neer. 
b 


komen op hetzelfde neer. 


Bladzijde 40 


@® a log(N) =0,0971+2,45 
N= 100097 +2,45 


N= 109097. 10225 
N= (100097): 10245 


N= 1,25'-282 
Dus N=282: 1,25, 
b log(N) =-0,022 + 3,75 


N= 10-0022+375 
N= 100022. 10375 
N= (109022) 10375 
N= 0,95: 5623 

Dus N= 5623: 0,95’, 
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e t=5Slog(N)— 11 


Slog(N) =t +11 
log(N) =0,21+ 2,2 
N= 1002+22 

N= 10024. 1022 
N= (1092-1022 
N=1,58:158 
Dus N= 158: 1,58/, 
t= 30 — 8log(N) 
Slog(N) =-t +30 


log(N) =-0,1251 + 3,75 
N= 10-0125: +375 


N= 10-0125. 10275 
N= (10-0425). 10375 
N= 0,75: 5623 

Dus N= 5623-0,75!, 
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® a 


log(y) = 1,70 + 1,45 log(x) 
log(y) = log(1017) + log(x!*5) 
log(y) =log(10170 145) 

p= 1050. 

yz50-xts 

Dus y= 50x!$, 

log(y) =3,50 — 1,12 log(x) 
log(») =log(102%0) + log(a +12) 
log(y) =log(10550 -"112) 
y=10850-yHI2 
y=3162-hl2 

Dus y =3162 a }2, 


log(y) =0,19x + 2,74 

y= 100.19x +2,74 

y= 10019 1027 

y= (10019) 1027 
y=1,55*:550 

Dus y=550: 1,55%. 

log(y) =0,65 log(x) + 2,84 
Tog(y) = log(x°) + log(102%4) 
log) =log(x°£ - 10284) 
y=x055. 1028 

yrs. 692 

Dus y= 692x055, 


N=25000 0,822" 3 

log(N) =log(25 000 - 0,822 +3) 
log(N) =log(25 000) + log(0,822 *?) 
log(N) = log(25 000) + (21 + 3)log(0,82) 
log(V) = log(25 000) + 21- log(0,82) + 3 log(0,82) 
log(N) = 4,14 + 1--0,1724 

Dus log(N) =-0,17241 + 4,14. 
log(V) =0,1931 + 2,75 

N= 100193 +275 

N= 100193: nj 10275 

N= (100193):« 10275 

N= 1,56'- 562 

Dus N= 562: 1,56', 

6log(D) — log(R) = 15 

6log(D) =log(R) + 15 

log(D) =$ log(R) + 2,5 

log(D) =log (Ré) + log(1025) 

log(D) =log(Rs - 1025) 

D= Ri-1025 

D= R°I.316 

Dus D= 316 RU. 
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log(x) =0,5 log(y) — 2,75 
0,5 log(y) =log(x) + 2,75 
log(y) =2log(x) + 5,5 
log(y) =log(x?) + log(10°5) 
log(y) =log(x?- 1055) 
y=2?-1055 
y=x2-316228 

Dus y= 316228x?. 

3log(x) — 4log(y) +5 =0 
4log(y) =3 log(x) + 5 
log(y) = 0,75 log(x) + 1,25 
log(y) = log(x°7) + log(1072) 
log(y) =log(x°75- 10125) 
y=x075- 10125 

y=x05.18 

Dus y = 18x°75, 


x=2,5log(y) — 12 
2,5log(y)=x +12 

log(y) =0,4x + 4,8 

y= 100448 

y= 1004-1048 

y= (1004)"- 104% 
y=2,51*-63096 

Dus y= 63096: 2,51", 

2,2 log(x) + 5 log(y) = 12 
Slog(y) =-2,2log(x) + 12 
log(y) =-0,44 log(x) + 2,4 
log(y) = log 6%) + log(102%) 
log(y) = loge 0 - 1024) 


Dus y =251x 04, 


L=6log(K) — 27 
6log(K)=L +27 
log(K) ={L+4,5 
Ke 1044*45 
K= 106 10%5 
K= (105) - 10*5 
K=1,474-31623 
Dus K= 31600: 1,47%. 
_ 1280 1280 1280 


log(N) = toef z 


log(N) =log(1280) — log(2) 
log(N) = log(1280) — 25 log(t) 
log(N) = 3,1 — 2,5 log(?) 

Dus log(N) = 3,1 — 2,5 log(). 
log(P)=0,05h +2,14 

P= 100,05% +2,14 

P= 10005: e 10214 

P= (10095)*- 10214 
P=1,12*-138 

Dus P=138- 1,12%, 
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Bladzijde 41 
@ a log(N) 3 geeft N= 10° = 1000 

Dus bij = 2 hoort N= 1000. 

b Je leest af: bij t= 4 hoort log(N) = 2. 
log(N) =2 geeft N= 10?= 100 
Dus bij f= 4 hoort N= 100. 

ec Je leest af: bij f= 3 hoort log(N)= 2,5. 
log(N) =2, geeft N= 10% =316 
Dus bij = 3 hoort N= 316. 


t 0 2 
log) | 1 2 
log(N) 
4 
3 
2 
Tool) =0,5t +1 
1 DS 
o 1 2 3 5 5 % 
Bladzijde 43 


@D a P=4 geeft log(Q) = 2,5, dus O= 1025 = 316. 

b Q= 3000 geeft log(Q) = log(3000) = 3,5 
log(Q) =3,5 geeft P=8 

e De lijn gaat door de punten (2, 2) en (10, 4). 

4d 

Stel log(Q) = m- P +n met m Spat 
log(Q) iP tn} ee 
door 10,4) f5jlOtn4 


d log(O)= P+ 15 


Q= 107" 
fo) 07-108 
Q= (107-105 
0 =1,78P-32 
Dus Q=32: 1,787, 
e Q=3500-0,77 
P=0 geeft Q = 3500, dus log(Q) = log(3500) = 3,5. 
P=12 geeft Q =3500- 0,7? = 48,4, dus log(Q) = log(48,4) = 1,7. 
Teken de lijn door de punten (0; 3,5) en (12; 1,7). 


log(Q) 
3 
Q= 3500 - 0,7" 
ne 
2 
1 
o 2 4 6 810 p 
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=2 geeft log(E) = 4,4, dus E= 10% = 25 000 kJ. 
= 5,8 geeft log(E) = 10,1, dus Z= 10!9 = 1,26- 1010 kJ. 
c E=9,3: 1015 geeft log(E) = log(9,3- 1015) = 16,0. 
Lees af: log(E) = 16,0 geeft M= 9,8. 
d E= 330000 geeft log(E) =log(330 000) = 5,5. 
Lees af: log(E) = 5,5 geeft M= 2,8. 
Dit komt overeen met 2,8 op de schaal van Richter. 
e Neem bijvoorbeeld E = 10!° en Z = 106-100 = 1016, 
E=10' geeft log(E) = log(10!°) = 10, aflezen geeft M = 5,8. 
E=10' geeft log(E) = log(10!6) = 16, aflezen geeft M = 9,8. 
Dus het klopt voor E = 10! en £ = 10!6, 
Zie de grafiek. Als log(E) met 6 toeneemt, neemt M met 4 toe. 
Dus de bewering is algemeen ook waar. 
f_Uit het voorgaande volgt: als M met 2 toeneemt, dan neemt log(E) met 3 toe. 
Dus de hoeveelheid energie die bij de tweede beving vrijkwam was 10° = 1000 keer zoveel als bij 
de eerste beving. 
g M=0,67log(E) —0,9 
0,67log(E) =M + 0,9 
log(E) = 5 M +85 
log(E) =1,49...M + 1,34... 
E=10149-M +134. 
E=1082-M- 1013 
E= (109 10124 
E=31M-22 
Dus £=22:31M, 


Bladzijde 44 
@® a De grafiek gaat door het punt (0, 0), dus bij log(t) = 0 hoort log(G) = 0. 
log(f) =0 geeft t= 1 en log(G) = 0 geeft G= 1. 
Dus na 1 dag is Ì ha bos verloren gegaan. 
b Pis het punt (1,9; 5,3), dus log(t) = 1,9 en log(G) = 5,3. 
log(f)= 1,9 geeft t= 1019 = 79,4 
log(G) =5,3 geeft G= 105* = 199500 
Dus P hoort bij het einde van de bosbrand die 80 dagen duurde en waarbij 200 000 ha bos verloren is gegaan. 
ce _£= 10 geeft log(t) =log(10) = 1 
Aflezen geeft het punt (1; 2,8). 
1= 50 geeft log(t) = log(50) = 1,7 
Aflezen geeft het punt (1,7; 4,8). 
log(G) =2,8 geeft G= 1025 = 600 
log(G) =4,8 geeft G = 10%$ = 63 100 
Dus tussen t= 10 en /= 50 is 63 100 — 600 = 62 500 ha bos in vlammen opgegaan. 
d _G= 100 geeft log(G) = log(100) =2 
Aflezen geeft het punt (0,7; 2). 
G = 100000 geeft log(G) = log(100 000) = 5 
Aflezen geeft het punt (1,8; 5). 
log(t) =0,7 geeft t= 1007 =5 
log(t) = 1,8 geeft f= 1018 = 63 
Dus in 63 — 5 = 58 dagen. 
e Het is een rechte lijn door de oorsprong. 
Dus de formule is van de vorm log(G)= a" log(t). 
De lijn gaat door het punt (log(t), log(G)) = (1,8; 5). 
Invullen in log(G) =a* log(t) geeft a: 1,8=5 


Dus log(G) = 2,8 log(t). 
f_log(G) = 2,8 log(f) 

log(G) = log(2*) 

G= #8 

Dus G=£#. 
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g Controle van vraag c: 
t=10 geeft G= 1028 = 630 ha 
t= 50 geeft G= 50° = 57 160 ha 
Het verschil is 57 160 — 630 = 57000 ha. 
Dat wijkt iets af van het antwoord van c. 
Zo zie je maar dat het moeilijk is om goed af te lezen in grafieken waarin bij de assen log is 
gebruikt. 


Bladzijde 45 
@ a Bij /= 10 hoort P(10; 1,8), dus log(s) = 1,8. 
log(s) = 1,8 geeft s =10-8=63 
b Bij /= 20 hoort P(20; 2,4), dus log(s) = 2,4. 
log(s) =2,4 geeft s = 102% =251 
e Bij 1=0 hoort P(O; 3,4), dus log(s) = 3,4. 
log(s) =3,4 geeft s= 10°*=2510 
2510 
jus 
100000 
d _s= 126 geeft log(s) = 2,1 
Teken het punt O(5; 2,1). 


x 100% = 2,5% van de pasgeboren baby’s sterft binnen een jaar. 


log(s) 
5 
4 
$ 
a vs 
Europa 
a ‚ 
a e 
Kk 
1 
1 
o 1020 30 40 50 60 70 80 90 100 
leeftijd in jaren 
4,7 2,3 
e Stel log(s) =al +b meta = 0,04. 
8) 90 —30 


0,04: 30 + b= 2,3 
12+b=2,3 
b=ll 
Dus a =0,04 en b=1,1. 


log(s) =0,04/ +b 
door (30; 2,3) 


f_s= 12600 geeft log(s) = log(12 600) = 4,1 
log(s) =4,1 geeft 0,04/ + 1,1 =4,1 
0,04/=3 
1=75 
Dus 75 jaar. 
g log(s) =0,04/ + 1,1 
s= 100,04 + Lt 


02057 -10 Li 
s= (1000/1011 
s=1,096/- 12,6 
Dus s=12,6- 1,096/, 
h Zie de figuur bij vraag d. 
i Voer iny, = 12,6: 1,096“ en y, =4,8- 1,109". 
Intersect geeft x= 81,8. 
Dus bij een leeftijd van 82 jaar. 
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Bladzijde 46 
@ De lijn gaat door de punten (1980; 4,5) en (2000; 7,5). 
Dus in 20 jaar is log(N) met 3 toegenomen. Dat wil zeggen dat N 1000 keer zo groot is geworden. 
ao jar = 1000 geeft 85 jj; = 10005 — 1,995. 
Dus inderdaad een verdubbeling in 2 jaar. 


@ a Aflezen geeft dat bij punt A hoort log(M) =-1,3 en log(P) = 3. 
log(M) =-1,3 geeft M = 0,05, dus de lichaamsmassa is 0,05 kg. 
log(P) = 3 geeft P = 1000, dus de populatiedichtheid is 1000 dieren per km?. 
Aflezen geeft dat bij punt B hoort log(M) = 2,7 en log(P) = 0. 
log(M) = 2,7 geeft M = 500, dus de lichaamsmassa is 500 kg. 
log(P) = 0 geeft P = 1, dus de populatiedichtheid is 1 dier per km? 
Aflezen geeft dat bij punt C hoort log(M) = 0,6 en log(P) = 1,8. 
log(M) = 0,6 geeft M = 4, dus de lichaamsmassa is 4 kg. 
log(P) = 1,8 geeft P = 63, dus de populatiedichtheid is 63 dieren per km’. 
Aflezen geeft dat bij punt D hoort log(M) = 1,2 en log(P) = 0,2. 
log(M) = 1,2 geeft M= 16, dus de lichaamsmassa is 16 kg. 
log(P) = 0,2 geeft P = 1,6, dus de populatiedichtheid is 1,6 dieren per km?. 
b M= 1 geeft log(M) = 0 
Aflezen geeft log(P) = 2. 
log(P) =2 geeft P = 100, dus de populatiedichtheid is 100 dieren per km? 


e De populatiedichtheid is El =$ per km? 


P=5 geeft log(P) = 0,7 
Aflezen geeft log(M) = 1,7. 
log(M) = 1,7 geeft M= 50 
Dus de lichaamsmassa is 50 kg. 
d De lijn gaat door de punten AC-1,3; 3) en B(2,7; O), dus de richtingscoëfficiënt is gelijk aan 


UE Bs: 


A1 

De lijn gaat door (0, 2). 

Dus de vergelijking is log(P) =-0,75 log(M) + 2. 
e log(P)=-0,75 log(M) +2 

log(P) =log(M 75) + log(100) 

log(P) =log(M®75- 100) 

P=M 75-100 

Dus P= 100M €75, 


Diagnostische toets 
Bladzijde 48 
51 68 90 120 
= =1,333, =l 
(1E ET 1,342, 51 33 5 1324 en op „333 


De uitkomsten verschillen weinig, dus bij benadering exponentiële groei. 
N=b:g' metb=38 en g= 1,33, dus N= 38" 1,33'. 
b_ Bij 1 januari 2025 hoort t= 5 =6,25. 


1=6,25 geeft N= 38: 1,3362* = 226 werknemers op 1 januari 2025. 


@ a Stel bg met b=30 
8,3% eraf, dus g =0,917 


b f=5 geeft H=30-0,9175= 19,45. 
Dus na 5 dagen is er 19,5 mg radioactief jodium. 
€ Voer in y, =30-0,917*eny, =2. 
Intersect geeft x= 31,25. 
Dus na 32 dagen is er voor het eerst minder dan 2 mg. 


par-30-0o17 
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® a De groeifactor per 10 dagen is rl 


O 2 gu, 110 geeft gecer = 1,107 = 1,949 


Het groeipercentage per week is 94,9%. 
b gag = 1,10 geeft g5 ‚ = 1,10: = 1,032 
Het groeipercentage per 8 uur is 3,2%. 


@ a 2.064 


Srmnand = 0,64% =0,9634…, 
De verandering per maand is -3,7% 
Dus de afname per maand is 3,7%. 

b gaar = 0,64 geeft 35 zu, = 0,645 —0,1073... 
De verandering per 5 jaar is 0,8926.…% 
Dus de afname per 5 jaar is 89,3%. 


1500 _ 
„ 2500 

De groeifactor per dag is 0,610 = 0,950. 
H=b:g' met g =0,950 en t in dagen, dus H= hb: 0,950'. 


H=b-0950: pe 
bij 1=3 hoort H= 2500 f ? nn 
b =2914 


— 0,950 


0,6. 


Dus H = 2914: 0,950’. 

De ballon werd gevuld met 2914 cm° helium. 
b Voer in y, =2914-0,950*en y, = 500. 

Intersect geeft x = 34,3. 

Dus na 34 dagen. 


® 


Sog(S) +2 log(2) — Hog(7) = Sog(S) + Bog(22) — og(7) = ro 5*) =Slog(25) 
3 + 2og(S) = Pog(8) + Pog(S) = Plog(8- 5) = 2log(40) 

e og(8) + og(0,2) =3 + Hog(0,2) = Hog(3?) + Bog(0,2) = Bog(27-0,2) = Slog(5,4) 
d_?og(3) — :log(16) = Pog(3) —-4= 2og(3) + Pog(2*) = Plog(3- 16) = Pog(48) 


load 


Bladzijde 49 


@ 2 Fog(162) —2= Hog(81-2)—2= Hog(81) + Hog(2) 24+ Hog(2) —2=2 + Hlog(2) 


b_3-log(200) =3-log(2- 100) = 3(log(2) + log(100)) = 3(log(2) + 2) = 3 log(2) + 6 =6 + log(8) 


® 2 2-2ogx— I= 1 + Zoe(18) 
og — 1) =} +} Hog(18) 


Pogx — 1) = Pog(2:) + Plog(18:) 


tlog(e— 1) = *log(2- 18) 
og(x — 1) = og (36) 


x-1=6 
#=7 
vold. 

b ?log(x) =3— Pog(x +2) 
Yog(x) + dog(x+2)=3 
Hog +2) =3 
xx +2) =8 
x+2x-8=0 
2 +4)=0 
x=2vx=4 
vold. _ vold. niet 
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€ Bog(2) +4= Bog(2x + 1) 
Slog(2x) + Bog(3*) = Blog(2x + 1) 
Sog(2x- 81) = Bog(2x + 1) 
162x =2x +1 
160x=1 
x= 
vold. 

d log(2x) + tlogx + 1) =-2 
Hog(2x(x + 1) =-2 
Rare)? 

2 +2x=4 
+2 4=0 
tex-2=0 
«1 +2)=0 
x=lvx=-2 
vold. _vold. niet 
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lo El 


Oa 


b 


@« 


fa) = g(x) geeft 3 — Pog(2x + 5) = Plog(x — 5) 
3 = og(2x +5) + Pog(x— 5) 
Hog((2x + 5)x — 5) =3 
(2x +5) 5)=8 
M-Sx-25=8 
5x 33=0 
D=(-52—4-2--33=289 
„5 ze 

4 4 

x=3 v x=5l 
vold, niet vold. 

f(SE) =-1, dus het snijpunt is (S5,-1). 


fo) z.g) geeft 5 <x 55} 


1,0027=2 geeft T= "O0log(2) = 346,92. 

De verdubbelingstijd is 346,92. maanden = 29 jaar. 
0,87=} geeft T= 0Slog(!) = 3,10... 

De halveringstijd is 3,10. weken = 22 dagen. 


N= 1000-0,88%! 

log(N) = log(1000 - 0,88% ") 
log(N) = log(1000) + log(0,88%- !) 
log(N)=3 + (34 — 1): log(0,88) 
log(N) =3 + 3flog(0,88) — log(0,88) 
log(N) =34--0,055… + 3 + 0,055. 
log(N) =-0,166..….-t+ 3,055. 

Dus log(N) =-0,174 + 3,06. 
y=200-x%5 

log(y) =log(200 -x 25) 

log(y) =log(200) + log 35) 
log(y) = 2,301. — 3,5 log(x) 

Dus log(y) = 2,30 — 3,5 log(x). 


log(N)=0,6t + 2,4 
N= 10061+2,4 

N= 1006 . 102% 

N= 102% (10°9: 
N=251,1.…-3,9810...' 
Dus N= 251 :3,981', 
2+2,5log(N)=4 
2,5log(N)=-2+4 
log(N) =-0,8t + 1,6 
N= 10-08: 16 

N= 10-08. 1056 

N= 1016- (10-08) 
N= 39,8. 0,1584...! 
Dus N=40- 0,158, 
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@® a log(y) =3,20 + 0,62 log(x) 
log(y) = log(10°2) + log(x°£2) 
log(y) =log(1032-x0.2) 
y= 1032-4002 
y=1584,8.…. 2082 
Dus y = 1585202. 

b_ 1,6 log(x) + S log(y) —8=0 
Slog(y) =8 — 1,6 log(x) 
log(y) = 1,6 — 0,32 log(x) 
log(y) = log(106) + log 02?) 
log(y) = log(1019 27052) 
y= 1016-4032 


@ « Bij w=5 hoort log(F) = 2,75, dus F= 10275= 562. 


Dus F'= 600. 


b F= 7000 geeft log(F) = log(7000) = 3,84. 


Lees af: bij log(F) =3,8 hoort W= 3,5. 


a 


W=plog(F) +4 


De lijn gaat door de punten (2, 6) en (5, 2), dus p = 


W=-lilog(F) +4 


ik = 
heal r2tge6 
-R+q=6 


g-8 
d Welf log(F) +35 
1E log(F)= 82 —W 
log(P)=65 WW 
F=108-W 
F=106-10 
F=3162227,6.…. (10%)” 


F=3162227,6...-0,1778..….” 
Dus F=3162000-0,178”. 


e W=0 geeft F= 50, dus de grafiek gaat door het punt (log(50), 0) = (1,7; 0). 
W=8 geeft F=50-2,5° = 76204, dus de grafiek gaat door het punt (log(76 294), 8) = (4,9; 8). 


w 


F=50-2,5% 
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log(F) 


Alog(F) 5-2 3 
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10 Meetkundige berekeningen 


Voorkennis Hoeken en afstanden 


Bladzijde 53 
@ 2 De hoeken in de figuur blijven hetzelfde, wat voor lengte voor AB je ook maar kiest. 
AB=10 geeft AC= 1,2 x 10= 12 
AB 


cos(ZA) Pe B geeft ZA =33,6° 

b Neem bijvoorbeeld OR = 100. 
n : R_ 100 
sin(2P)= sings) = S= 00 100 0,573. dus Pg= JO 1743 
he Oo BON pg en Sa. 
sin(35°) = 0,573... 


Dus PQ is 74,3% langer dan OR. 


® a 4B-1}BC geeft tan(£BAC)= BE 


tan(ZBAC) =$ geeft ZBAC = 33,7° 


b_cos(£BAC) = cos(32,5°) = 0,8433.…| 47 
cos(BAC)=ÍE zo ses 
AC 45 
0,8433... 


AC=1,1856.….- AB 
Dus AC is 18,6% langer dan AB. 


AB AB 

h 20°) =—— ofwel AC = =1,0641.…- AB. 

® in AABC geldt cos(20°) zo twe cos(20°) „0 

AC AC 

jm = = 41... AC. 

In AACD geldt cos(20°) ofwel AD cos(20°) 1,06: C. 
AD AD 

e= Â— ofwel AE = =1,0641...- AD, 

In AADE geldt cos(20°) ZE ofwel 4E oos(20°) 1,0641…- A. 


AE =1,0641.… + AD = 1,0641...2-4C=1,0641..…- AB =1,2051..-AB 
Dus AE is 20,5% langer dan AB. 


Bladzijde 55 
@ L2-180°— 55° —75° — 50° 

AC ____BC 
sin(ZB) sin(ZA) 

10 _ BC 
sin(50°) _sin(55°) 

_ 10sin(55°) 

___sin(50°) 
BC= 10,7 

AB __ AC 
sin(ZC) sin(ZB) 

AB 10 
sin(75°) _sin(50°) 

= 10sin(75°) 

sin(50°) 

AB= 12,6 


De sinusregel geeft 


De sinusregel geeft 
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® De cosinusregel in AABD geeft AB? =AD? + BD? —2-AD-BD-cos(ZADB) 
102=6?+92—2:6-9:cos(ZADB) 
108cos(ZADB) = 36 + 81 — 100 
cos(ZADB) = 5 
ZADB = 80,94..….° 
ZADB =80,94...° 


=150° — om E 
ZADC = 150° } ZBDC= 150° — 80,94..° = 69,05... 
De cosinusregel in ABDC geeft BC? = BD? + CD? —2-BD: CD: cos(4BDC) 
BC?=9? +42 —2-9-4-cos(69,05..°) 
BC? =71,26.. 
BC=8,4 


Bladzijde 56 
@ 2 De stelling van Pythagoras in AABE geeft BE? + AE? = AB? 
BE? + (45) = 6? 


BE +23% =36 
BE? = 122% 
BE=3ì 


b ZMFE= ZBAE (Z-hoeken) } NEME » AABE 


ZMEF = ZBEA(= 90°) 


c ME=BM-BE=5—3ì 
Uit AFME w AABE volgt 


FM | ME FM | 
en dit geeft 
48 | sE RES 
5-6 
dus FM=-S— 


Bladzijde 57 
@ a In AADE geeft de stelling van Pythagoras AE? = AD? + DE? 
AE? =82+62=100 
BE=10 
Dus AABE is gelijkbenig. Hieruit volgt BF = EF. 
Dus BF IBE =}-4/5=25. 
In AABF geeft de stelling van Pythagoras AF? = AB? — BF? 


AF? =102— (2/5)? =100 — 20 =80 


AF = BO =4/5 


b ZBAG= ZFAB 


ZABG = ZAFB (= 90°) } AABG » AAFB 


Hieruit volgt 
BG | AB geze FEW 
en dit gee: 
FB | AF 8 40 
ao | #0 
40 
10. 
BG= Je , 
NE 


CG=BC-—BG=8-5=3 
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Bladzijde 58 ze 
[ } BR=x geeft BO == 
v2 


x _ 3% 
BD=3" S= 
NOR chninke 
BD =A2 3x=42 2 
3x=8 
x=ö 
Dus BR= 2. 
O Stel AD =x. 


Dat geeft CD = bx, AC =Lx/3, BC = Ja Ben AB =a3: 3 =Îx. 


omtrek ph Art ha3 + +2=20 


omtrek =20 2x + boe/5= 20 
9x +x/3 =80 
x(9+ 3) = 

__80 
9+ 3 
80 
DEAD 
® Stel AF =x. 


Dan is EF =8 — 2x en EL =FG=HI=JK =x2. 


omtrek =4-EF +4: EL » 9 z 
antie 0 he 2x) +42 =28 


8 2xtaf2=7 
2 xf2=1 
x(2-V2)=1 
1 
me 
Dus AE = l en 
2-2 
Bladzijde 59 


@® a tan(a) —4 geeft a —75,96...° 
tan(p) = 1} geeft A= 56,30….° 

a B=75,96..° —56,30...° = 19,7° 
De gevraagde hoek is 19,7°, 


a-B= 533. 0 - 18,43 
De gevraagde hoek is 71,6°. 
€ p:9x+Sy= 18 
5y=-9x +18 


q:Ix-2y= 


5 geeft f—74,05.….° 
B—a=714,05...° —-60,94..° =135° 
Dus de gevraagde hoek is 180° — 135° = 45°, 
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10.1 Afstanden en hoeken 


Bladzijde 60 
@ 2 OAABC) 1 XABXCE 


b O(AABC)=} x BC x AD 
e O(AABC) = O(AABC) 
} XABxCE=} x BC Xx AD 


AB x CE=BC x AD 


Bladzijde 61 
@ a LBAD+ ZABD=90° 
ZACB + ZABC = 90° | ZBAD = ZACB 
ZABD = ZABC 


ZBAD= ZACB 
Spas <AaC | ADBA ABC 
b Uit ADBA w AABC volgt 


€ LBAF= ZAED 
en ip} Maro AEAD 
d Uit AABF » AEAD volgt 
|ar 


mn [ar en dit geeft d 
AE | AD var 4 


prees, 75 
val 


® Teken EC en teken EG loodrecht op BC met G op BC. D, G. 


BE=/6?+4?= /52 2 
De zijde X hoogte-methode in ABCE geeft BE x CF = BC x EG 
V52xCr=6x6 E e 


cr =499 


5 


Bladzijde 62 
O 4E NFF 0-3 
Verleng AB en teken CG loodrecht op AB, dan is AG = AB + BG = AB +AE=8+3=11. 
In AAGC geeft de stelling van Pythagoras AC = 11? + 4? = 137. 
In AABCgeeft de zijde x hoogte-methode AC x BF =AB X CG 
[137 xBF=8x4 


b BM= /62+2= Nd 
O(ABMN) =9 
}xBMxNE=9 


2 
3 *V40xNE=9 


NE= = 
Nava 
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[6 } Teken CF loodrecht op AD. 
CD= 82+ 4? = VBO =4V5 
De zijde x hoogte-methode in AACD geeft CD x AE =AD x CF 


AVS XAE=6x8 
48 12 1 ä 
AE= =S 25 
as 5 5 E 


@ stel AB =x. 
Danis BC=x-4, AD=x-SenCE=x-8. 
De zijde x hoogte-methode in AABC geeft AB x CE = BC x AD 
x(x—8)=(x- 45) 
x- 8x? 9x +20 
x=20 
Dus AB = 20. 


® Uit AABN » ABCM volgt dat ZBAN = CBM. 
AN=BM= {P+ 1? = 5 


ZABE + CBM = 90° LKS 
ZBAE= ZCBM | ABE 28-90 


ZABE + ZBAE = 90° fs 

ZABE + ZBAE + ZAEB= ze BAER IO 

De zijde x hoogte-methode in AABN geeft AN x BE= AB x BN 
V5*BE=2x1 
BE HS 

EM =BM — BE= 5-35 =S 


Bladzijde 63 
O In AACD kun je met de cosinusregel AC berekenen. 
Daarna kun je in AACD met de sinusregel ZCAD berekenen. 
In AABC bereken je dan eerst ZBAC waarna met de cosinusregel BC is te berekenen. 


Bladzijde 64 

® In AACD is ZD stomp. 
Het is niet mogelijk om in een driehoek twee stompe hoeken te hebben, dus vervalt in dit geval de 
tweede mogelijkheid bij het berekenen van een hoek met de sinusregel. 


@ Teken AC. 

De cosinusregel in AABC geeft AC? = AB? + BC? —2-AB: BC: cos(4 ABC) 
AC?=122+62—2:12-6-cos(72°) 
AC? = 135,5. 
AC= 11,64... 

De cosinusregel in AABC geeft BC? = AB? +AC?—2-AB-AC-cos(ZBAC) 
62=12?+135,5... —2-12-11,64..-cos(£BAC) 
36 = 279,5. — 279,3... -cos( BAC) 
279,3... cos( BAC) = 243,5... 

243,5. 


ZCAD = ZBAD — ZBAC = 52° — 29,35... =22,64.….° 

De cosinusregel in AACD geeft CD? = AC? + AD? —2-AC-AD- cos(4CAD) 
CD? = 135,5... +62 —2- 11,64. -6- cos(22,64..….°) 
CD? = 42,58. 

CD =6,52… 
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De cosinusregel in AACD geeft AC? = AD? + CD? —2-AD- CD: cos(4ADC) 

36 + 42,58. — 2-6-6,52….- cos(ZADC) 
78,58. — 78,30... + cos(ZADC) 

78,30... + cos(£ADC) =-56,91… 

cos(ZADC) =-0,726... 


135. 
135,5. 


ZADC= 136,6° 


Bladzijde 65 


@ Im APEO geeft de stelling van Pythagoras PQ = 157 + 192 = /586 = 24,20. 
In AKOZ geeft de cosinusregel QZ* = KO? + KZ? -2-KQ-KZ: cos OKZ) 
QZ? =19° +422 —2:19-42-cos(155°) 


OZ? = 357146... 
OZ= 59,76... 


De zadelhoogte is gelijk aan PQ + QZ = 24,20. + 59,76... = 84 cm. 


® Teken horizontale en verticale lijnen door de 


punten B, C en D en zet de letters E, F, G en H 

erbij. Zie de figuur hiernaast. 

In AAEB geldt sin(ZA) = Ee 

BE = ABsin( ZA) 
BE = 210 sin(70°) 
BE=197,3... 

In AAEB is ZB =20°. 

ZABE + 90° + ZFBC= ZABC 

20° + 90° + FBC = 130° 

ZFBC=20° 

z CF 
In ABFC geldt sin(4B) = BC 
CF = BC sin(4B) 
CF = 150 sin(20°) 
CF= 51,30... 

In ABFC is ZB + ZF + 4C=180° 
20° +90° + 4C=180° 
£C=70° 

ZFCD = 120° — 70° = 50° 

ZDCG = 90° — 50° =40° 

In ACGD geldt sin(ZC) = DE 

CD 
DG = CDsin(ZC) 


DH=BE + CF — GD =197,33.. + 51,30... — 80,34... = 168,29. 


Dus de maximale hoogte van het punt D is 168 cm. 


@ De hoogte van D is minimaal als ZB = 90°. Zie de 


figuur hiernaast. 
ZKBC= 90° — ZABE =90° — 20° =70° 
In AKCB geldt cos(£B) = fs 
BK = BC cos(ZB) 
B, 150 cos(70°) 
BK=51,30... 
BE — BK — CD = 197,33... — 51,30. — 125 =21,03..… 


De minimale hoogte van het punt D is gelijk aan 21 cm. 
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Bladzijde 66 
® Teken AC. 
In AABC geeft de stelling van Pythagoras 


AC = 2140? + 780? = 2277,7… 


BC _ 780 
gage ED. 
tan(£BAC) = AB = 2140 
ZBAC=20,02... 


In AACD geeft de cosinusregel 
CD? =AC?+ AD? —2-AC-AD-cos(Z CAD) 
1890? =2277,7.….? +2575? — 22-2277... 2575: cos(£CAD) 
11730248,5...- cos(ZCAD) = 8246525 
8246525 

eos CAD) =730248,5. 2575 025 
ZCAD = 45,33... 
ZPAQ =20,02..….° +45,33...° =65,35...° 
AQ =AD — DQ =2575 — 275 = 2300 
In AAPQ geeft de cosinusregel PQ? = AP? +AQ* —2-AP-AQ-cos(ZPAQ) 

= 1070? + 2300? — 2: 1070-2300 - cos(65,35.….°) 

=4382591,89… 

PQ =2093,46.… 

De normale route is 2140 + 780 + 1890 = 4810 meter. 
De ingekorte route is 1070 + 2093,46… + 275 = 3438,46.… meter. 
Het verschil is 4810 — 3438,46..… = 1372 meter. 


10.2 Vergelijkingen in de meetkunde 


Bladzijde 68 


Da AB-—x geeft BC- S= r3 en AC Zx 


2 nd sena 
Dus de omtrek van ABCD is 
AB +BC+CD+AD=x +3 +ix/6 +ha/6 =x + Ja3 +36. 
b omtrek= 10 geeft x +dx/3 +2x/6 = 10 
(15 +345) = 10 
NG 


EENGEENG 


En 
NE 
AC =äx3 geeft CD = 


Dus AB = 3,115. 


Bladzijde 69 
(17) a Alsje begint met 4B =x te stellen, dan kun je verder niets uitdrukken in x. 
b BD =x geeft BC=x2 en CD=x 
CD =x geeft AD = A= LxB en AC =ZN3 
NE) 
omtrek = 12 geeft AD + DB + BC +AC= 12 
Laf3 tat af2 +33 = 12 
xtaxf3taf2=12 
x(l+V3+ 2) =12 
12 
Te 2,89. 
FET 
AB =AD + DB =ba3 +x=x(i3 +1) =2,89…. (13 +1) =4,565 
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® Stel AE=x. 
AE=xgeeftEC=CD=AD=x 
EC=x geeft EB =xen BC=xV2 
omtrek = AE + EB + BC + CD + AD 


emd xtra txtrx=20 


4x +a/2=20 
x(4+ V2) =20 


Dus AB = 2: 3,69... = 7,39. 


® Stel PO =x. 
PQ=x geeft PM= 


v2 

AB geeft AMG =2ND 
omtrek = 9 
AB +BQ + PQ +AP=9 
4422 AZ tr +222 =9 
x-a2=5 42 
x(1-y2)= 5-42 

SAR 
Ë= TZ 


Dus PQ = 1,586. 


= 1,585 


Bladzijde 70 

@D Verleng MN tot het punt P op 4B. 
Stel 4B = x. Dit geeft D M 6 
AP=jx, NM= DM =jx en NP =3xV3, dus AD = MP = dx + Ja. 
omtrek=2:4B +2:AD 
omtrek = 20 geeft 2x + 2(Jx + bx/3) =20 


2x tx taf3=20 


Ix+x3=20 
x(3 +3) =20 
20 
x= E 
3+/3 
20 
Dus AB=— 
Ee 3+3 


@ Teken AM. Zie de figuur hiernaast. 
ZDAM= ZFAM AE 
Zoi pepan=30 
pee RESstr 
AD=AB—BD=6-— 
D=AB-BD=6-r mnliss 


r(1+3)=6 
6 


r= 


Le 
6 
Te 


Dus de straal van de cirkel is 


5 
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@ Teken PQ loodrecht op 4B. ö 4 ë 
Stel AP =x. 


AP =rgeeft AO-PO= 5 
n 
AB=4 IE: ä 
AB=AQ+BQ mit 
ff 
Zld 
(5 6 h 
4 A E) El 
#= =3,5863 
eN 
2 Ve 
Dus AP = 3,586. 
® a 


b pende veen ed 
gaGD AD =H +6)=de +3 
e AD? + DM? =AM? 
(Ax+3P +2 =62 
Jola? =36 
12+ 3-27 =0 
d 1x? +3x-27=0 
D=3-—4-15--27=144 
12 -3+12 


vold. niet vold. 


AB=x+6 


AB=9,6 
x=36 } 
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Bladzijde 71 


@D Stel AD =x. 
AD =x geeft AB = 2x ef 
CD =24B hepar 
CD =4x De 
Ore D= 6 


De stelling van Pythagoras in AADM geeft 
AD? + DM? = AM? 

+ (4x 6)2= 6? 

x? + 16x? — 48x + 36 = 36 


17x°—48x=0 
À D d 
vold. niet vold. 
x=2}} geeft AB = 2x = SHH 
B Teken de lijn door M en N. Deze snijdt 4B in het punt P. D N_ c 
P is het midden van AB, dus AP=1. Sl 
PN=AD=2\ po — 
mn pur =2-r \ 
De stelling van Pythagoras in AAPM geeft AM? = AP? + MP? 
24(2-r)? 
+4-4r+r? M 
Der 
Dus de straal van de cirkel is 14. d 
Bladzijde 72 pn 
@D Verleng MP. Zie de figuur hiernaast. hi là 
Stel AP=x. Dan is MP=xen NP= NM —MP=9—x. 
De stelling van Pythagoras in AANP geeft AP? = AN° + NP? 
PP +O-x? d 
x=9+81— 1x tx 
18x=90 
x=5 9 m 
B Dus AP=5. 
4 
A ETE E) 
@ Verleng CM. Zie de figuur hiernaast. C 


Stel AD =x. Dan is AC = 1} AB = 1}: 2x = 3x. 
De stelling van Pythagoras in AACD geeft AD? + CD? =AC? 
x? + CD? = (3x)? 
CD? = 9x? —x? 
CD? = 8x? 
CD = VB? = 222 
DM=CD- CM =2xV2-6 
De stelling van Pythagoras in AADM geeft AD? + DM? = AM? 
x2 + (22 - 6) =6? 
Voer in y, =x? + (2xV2 — 6) en y,=36. D 5 
Intersect geeft x = 3,771. 


Dus 4B =2x=2:3,771.…. =7,54. 
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@ Teken RS. Zie de figuur hiernaast. p € 
Stel AP=x. 
De stelling van Pythagoras in AAPR geeft 3 
PR? +AR? = AP? 
PR +32 =x? R s 
PR2=x?-9 
PR=V2=9 3 £ 
RS=13 
PR+PQ+QS=13 A ES B 
vr I txt fr -9=13 
Wr-I=13-x 
kwadrateren geeft 
429) = 169 — 26x +x? 
Ax? — 36 = 169 — 26x +x? 
3x? + 26x — 205 =0 
D=26?—4-3--205 =3136 
2656 _-26+56 _ 

6 6 

vold. niet vold. 
Dus AP =S, 


133 vx 5 


@ Stel AB =x. Zie de figuur hiernaast. DE St 
De stelling van Pythagoras in AABC geeft 
AB? + BC? =AC? 
x2 + BC? = 12? 
BC? = 144 —x? 
BC= [144 —x? 
O(ABCD) =O 
xfl44 in 6? 
xfl44 a? = 187 


Voer in p, =x144 — x? en y, = 18n. | 
Intersect geeft x = 5,23761… en x= 10,7966.… 
x= 5,23761.. geeft BC = [144 — 5,23761...? = 10,7966. vold. niet. 


x= 10,7966.. geeft BC = [144 — 10,7966...? = 5,23761… vold. 
Dus AB =5,2376. 


10.3 Lijnen in een assenstelsel 


Bladzijde 74 


re, = re) dus k // 1. 

b De lijnen k en / hebben geen gemeenschappelijk punt, dus het stelsel heeft geen oplossingen. 
Bladzijde 75 

31) a Geen gemeenschappelijk punt, dus ie 5 É 


Pp 2-3 
=ggeeftp= 1 


Pan 


z + ofwel 2q # 20, dus q * 10. 


EN 
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bt 4 aen 


4x+3y=9 4x+3y=9 
ged ar+z L= 
2x+2y=5 +2 
x= 
x= 1} 
Dus het snijpunt is (À, I). 
€ tpy=s 
2-3+p:l=5 
door (3,1) Ee 
p=5 
el 
de 
g=4:3+3:1 
door (3, 1) =15 
® a Samenvallen, dus 2 
Ee gr 
=3 1-6 
== geeft q= =-2 
1 7e ST 
ve Bed 
b Een snijpunt, dus zt geeftps-15, 
e Geen gemeenschappelijk punt, dus Ee E # 5 
p Es 
5 j Beeftp 
AS geent 
d en zie 
p-3:4=6 
dé 2,4 
oor 2) Jop ideé 
Wp=18 
p=? 
Sxty=q 
door (2, „óp al 
® ay=at4 
D Berli ope shin 6 
3x-2y= en df 
door (1,6) je 1-2:6=-9 
b kiy=axt4 
-axty=4 EÂ 
Geen gemeenschappelijk punt, dus — Ee Sn # rn 


-15, dusa= 15. 


€ Kk: y= 2x +4 snijden met /: 3x — 2y=c geeft 3x — Ux +4)=c 


3x 4x-8=c 

iere 

x=c-8 wl 
Sing jede 8) +4 


2e 16+4 
2e 12 


Snijpunt boven de x-as geeft y > 0 
=Ze- 120, 
Zes 12 
e<-6 
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Bladzijde 76 
Oa ay= Ix+b 


-1x+y=b 
-3x+2y=2b 
Een snijpunt, dus £# 55 
3 2 
2a#15 
at 7} 
Een snijpunt voor a # 7} en b mag elk getal zijn. 
i rag |da-5-4=6 
% 3a-20=6 
3a=26 
a=8} 
She Henened 
door (3,4) al +b=4 
ee! 
€ p: 2x Sy =6 snijden met q: y= 1Ìx +b geeft 2x — S(lix +) =6 
2x Tx Sb=6 
Het snijpunt rechts van de lijn x=4 geeft Ob 1, >4 
-10b-12>44 
-10b> 56 
b<-5,6 


B Samenvallen, dus NE 
2 a pa 


Zed geeta=16 
a=4va=4 

a=4 geeft == 

a= 


PT lj 
Dus p=ljena=4 va=4. 


BD a tan(a) =3 geeft a =71,56...° 
tan(f) =2 geeft f = 63,43... 
a-B=8,13….° 
Dus Z(L,m) =8,1°. 

b tan(a)=-3 geeft a =-71,56...° 
tan(£. geeft p= 63,43...° 
B-a=135° 
Dus Z(l,m) = 180° — 135° = 45°, 


© Noordhoff Uitgevers bv Meetkundige berekeningen 39 


Bladzijde 78 
Da kx Sy 

jp 
yeirt lg 

tan(a) =& geeft a = 11,30….° 

Lx+2y=0 
Wp=-x 
yedk 

tan(B) =-} geeft B —-26,56...° 


De hoek tussen k en / is 11,30...° —-26,56..° = 37,87...° = 37,9°. 


Dus A2, 1). 

d(A,B)= VB DP +2 D= 25 HI = 26 
e De lijn m gaat door B en staat loodrecht op /. 

DELE oe ca 

door B3,2) } Brigde 

Dus m: 2 -y=4. 

m snijden met / geeft het punt C. 


x+2y=0|1 x+2y=0 
de ‚l seen (37%, En 
Sr=8 
x=lj }3 
3+29=0 
+2y=0f „2 
A 
pet 


tan(£) = 1 geeft 9 = 45° 

Z(OA, AB) = 45° —-18,43...° = 63,43... 

ZOAB is stomp, dus ZOAB = 180° — 63,43...° = 116,56... 
DusZOAB = 116,6°. 
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ec Btlappembbita de 


3-8 
y=xtb - 
Be er 1 
Dus AB: y=x-4. 


De lijn / staat loodrecht op AB en gaat door C. 


RE 
door C(2,3) ne 
Dusly=-x+5. 

1 snijden met AB geeft het punt D. 
x-4=-xt5 

2x 


lik 
x=4áj 


x=4} geeft y=}, dus D(45,}). 


AC,AB) =D) = (83-27 + ($- 3 =OI) + BP [128 = 3,54 


tan(f) =-4 geeft f =-14,03...° 

afp =18,43..° —-14,03...° =32,47..° 

Dus de hoek tussen de routes is 32,5°. 
b repg=} en P(O,3) geeft PR: y= Jax +3. 


a 
J 
wa 
ai 


ICpr < ICpg, dus het punt F ligt het dichtst bij de route van schip 1. 
repg =}, dus de lijn k loodrecht op route PR heeft rc, =-3. 


ed el 

-3-3+b=2 

door F(3,2) -O4b=2 
bell 


Dusk: y=-3x + 11. 
k snijden met PR geeft het punt G. 


Ex+3= It 11 
3ix=8 

x=2,4 had 
y=lr+3f 2 
Dus G(2,4; 3,8). 
d(F, route I) =d(F, G)= [24 — 3? + (3,8 2 = V3,6= 1,89. 

De afstand is korter dan de voorgeschreven minimale afstand van 200 m. 
Route I voldoet dus niet aan de eis. 


1-244+3=3,8 
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Bladzijde 79 : 


® a 


ld 


eg! 
7 
tan(a) =-1 geeft a =-45° 
6-2; 
Iep = ZI 
tan(£) = 


tan(y) =?} geeft y=8,13..° 

y—a=8,13..° —-45° =53,13..° 

ZAPC is stomp, dus ZAPC = 180° — 53,13.….° = 126,86...°. 

ZBPC= 360° — ZAPB — ZAPC =360° — 119,05...° — 126,05...° = 114,07..….° 
Dus ZAPC is de grootste hoek. 


d(P,A)= NG —3Ĳ} + (0-24)? = jen + (23)? = NE =3,535.…. 


Stel AC: y =ax + b meta= e= =d 
Door C(0, 2), dus AC: y=-Jx + 2. 
De lijn 4 staat loodrecht op AC en gaat door P. 


kiy=3Xx+b 1 1 
3-3h eb} 
ks ke d 


Dusk: y=3x— 8. 

k snijden met AC geeft het punt D. 
I-Bdrt2 

3ix= 10 

%=3 

x=3 geeft y= 1, dus D(3, 1). 


d(BAC)=dP,D)= (GE + 2E kt 28 2 Sen. 


2-d(P,AC)=2: 1,581. = 3,162. en dit is niet gelijk aan d(P, A) = 3,535... 
Dus d(P‚, A)#2-d(P, AC). 


alternatieve uitwerking 
De loodlijn uit P op AC snijdt AC in het punt D. 


tan(a) =$ geeft a =-18,43...° 
reyp=-l 
tan(#) =-1 geeft f=-45° 
B-a=-45° —-18,43...° =26,56..….° 
Dus ZPAD = 26,56... 


in AAPD is sin(26,56...°) = 


d(P,AC) 

d(P‚A) 
__d(P,AC) _d(P,AC) 
…) 0447... 


=2,23..…d(P,AC) 


Dus d(P,‚ A) # 2: d(P‚ AC). 


re,, = 3, dus tan(a) =3 geeft a =71,56...° 
IC, = 1, dus tan(#) = 1 geeft a = 45°, 
Zl, ez) = 71,56... — 45° = 26,56... 
rc, = &, dus tan(y) =Ì geeft y= 18,43...° 


L(kz,ko) = 45° — 18,43...° = 26,56... 
Dus Maud heeft gelijk. 


42 Hoofdstuk 10 © Noordhoff uitgevers bv 


zi =-il 
b IC, = 4» TUS FC jogdijn = 5. 


dd zii-4Ab=6 
3 
door A(4, 6) -si+b=6 
bell} 


Dus loodlijn: y=-llx + 115. 
ks snijden met de loodlijn geeft 3x —-1jx + 115 
x=} 


dak) =d(4, (555,4) = (Si — A) + (4á — 6 25 
24 -dA, ki) =25-23=6 
d(A, x-as) =6 

e_tan(a) < tan(10°) 


} Ischa heeft dus gelijk. 


3 5 

Pie tan(10°) 
>= 17,013.. 

2e 0 

Dus vanaf a = 18 maakt k, een hoek met de x-as die kleiner is dan 10°, 


10.4 Cirkels, raaklijnen en afstanden 


Bladzijde 81 
@ a r= 255 en M(3,4) 

b (O3)? +(0—4)?=9 + 16=25 klopt, dus O(O, 0) op c. 
(6-3)? +(O— 4)? =9 + 16= 25 klopt, dus A(6, 0) op c. 
C1-39?+ (1-4)? =16 +9 =25 klopt, dus B(-1, 1) op c. 
(6-32 +(7—4)?=9 +9 #25, dus C(6, 7) niet op c. 
(O3)? +(8— 4)? =9 + 16= 25 klopt, dus D(O, 8) op c. 

e x-3P+(y-4}2=25 
xr ty? 8yt16=25 
6x 8p=0 
Dusa=-6,b=-8enc=0. 


Bladzijde 82 

@® a x+y-8x-2y+10=0 
x-8xtyl-2y+10=0 
4-16 +(y- 1-1 +10=0 
ai (py IE=T 
Dus de straal is 7 en het middelpunt is (4, 1). 

b x2+y2+6x-5y+13=0 

x2t6xrty?-5y+13=0 
+329 + (y- 2} 6} +13=0 


er + (2) 


Dus de straal is 1} en het middelpunt is (-3,25). 
exp? 3yt10=0 

xt yl-Jyt10=0 

(2-41)? — 204 + (y- 11} 24 +10=0 


PN 
Dus de straal is ‚/12} en het middelpunt is (4} 15). 
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Dar +y-6x-2yr6=0 

xè-6xty?-2y+6=0 
(2-32 -It(yp- lt 1+6=0 
3 ty 1P=4 
Dus r= 2 en het middelpunt is M(3, 1). 
d(A,M)= VG 2? +(1-0P=V2 
d(A,M) <r, dus A ligt binnen de cirkel. 

bx+y2t2x-dy-21=0 
xt2xty-4p-21=0 
DZ -1+(y-2-4-21=0 
+ 1)? + (py -2}?=26 
Dus r= 26 en het middelpunt is M(-1, 2). 
dB‚M)= (CI 47+ (2-17 = 26 
d(B‚M) =r, dus B ligt op de cirkel. 

ex +y? 2x 8y=23 
xe ety?-8y=23 
e-I2- 14 (p-4P-16=23 
(e-I2+(p- 42 =40 
Dus r = /40 en het middelpunt is M(1, 4). 
d(C‚M)= {U —-47 + (4 — 1? = 34 


d(C‚M) <r, dus C ligt binnen de cirkel. 


— 62 32 =r2 
® Ì nd ie "Jr-o-0r+0- ares 
ei: (x—6)+(y-32=45 
B -12x +36 +? 6y+9=45 
xy? 12x-6y=0 
2 S= pr 
b ae 2) "hre0+9+0rsten 
es: (e+ 392 + (y —5)2=13 
xtt6rt9 typt 10y+25=13 
xy +6x-10y+21=0 
ce _Middellijn 4B met A(2, 0) en B(8, 0) geeft middelpunt M(S, 0) en r=3. 
ez: (x- 5) +yt=9 
x-10x+25+yt=9 
2 tyl-10x+16=0 
d _Middellijn CD met C(1, 2) en D(7, 4) geeft middelpunt M(4, 3) en r2= (4 — 1)? + (3 — 2}? =10. 
es: (x 4? +(y 3) =10 
xr 16+y-6pt9=10 
xy Br-6pt15=0 


Da +? 10r-6y+24=0 y 
xe 10x+y2—6y+24=0 
(x- 57-25 +(y 3-9 +24=0 
x- 5)? +(y-3}2=10 
Dus M(5, 3) en r= 10. 


d(M, x-as) =3 
b d(M, y-as) =5 
e De lijn / gaat door M en staat loodrecht op 
kaa SE +b=ä 
door M(5, 3) b=8 
Dus /:y=-x+8. 
snijden met k geeft x=-x+8 n 
x=8 
x=4 
x=4 geeft y=4. 


dM, B) =d(M,S)= NEP G PD 
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d De lijn m door M loodrecht op /. 
NER PE a 
dad id 
Dus m: 3x -y= 12. 


msnijden mergen (PTR dr=36 


x+3y=6 x+3y= Cr 
10x=42 
x=42 
ji 4,2 +3y= 
Een & 
y=0,6 


d(M,I) = d(M, (4,2; 0,6) = VB — 4,2? + (3 — 0,6) = V6,4 


Dar ty tax 6y=8 
xt4xty.-6y=8 
(+22 -4+(y-3-9=8 
et D + — in 
Dus M(-2, 3) en r= 21 
d(A,M) = ee 3)? = [20 
d(A, M) <r, dus A ligt binnen de cirkel. 

b De lijn / door M loodrecht op k. 


ae 
pe ike 
Dus l: 2x — 3y=-13. 
De 2x 3y=-13|2| | 4x 6y=-26 
1 snijden merk geer, 27 BE 
13x= 13 
x=l } 
25 3+2y=13 
3r+2y= 13) 0 
y=5 


Dus het snijpunt is B(1, 5). 


d(M,k) =d(M,B)= VC2— D+G SP = VI3 


Da rpl tax6yp-1=0 
xt4xtyl-6y-7=0 
+22 49-329 7=0 
(+2)? + (y— 3)? =20 
Dus de straal is /20= 2/5. 

b De lijn k door M loodrecht op /. 
kixt2yp=e \ _ e 
Be je=2+2:3=4 
Dusk: x+2y=4. 


k snijden met / geeft elle 


x+2y=4|2||2x+4p=8 


y=1 
Dn Jr AL 


Dus het snijpunt is A(2, 1). 
dM, D= dM, A= (CZ IP +G— DP = 20 


e De afstand van M tot / is gelijk aan de straal van c, dus / raakt c. 


@ Noordhoff Uitgevers bv, Meetkundige berekeningen 45 


Bladzijde 84 


®a 


De lijn / door M loodrecht op k. 
nn 
door M(2,5) Jens CEE 
Dus /: 3x -2y=-4. 

ken / snijden geeft het punt A. 


ada H erl 2 9B 


3x-2y=-4|2 9x 6y=-12 ES 
13x=0 
x=0 } 
=ef =6 
+3y=6 y=2 


Dus A(0, 2). m 
r=dM,I)= dM, A= (A07 +52 =D 
Dus c‚: (x— 2)? + (py — 5)? =13. 


b cy is de cirkel met middelpunt MC1, 3) en straal 29. 

FC yB =2j. 
y= 2x + d 1 af 

J H4tbel 
door B(4, 1) | \7 

oor BD À 04 Ha 

b=-9 

Dus l:y= 2x 9. 


e 


Substitutie van y= 3x + bin x? +y?— 4x 2y— 5=0 geeft 
x2+(3xtb)? 4x UIx+b)-5=0 
xt? +6bxtb? dx bx- 2-50 
10x? + (6b — 10)x +5? —2b—5=0 
D=(6b— 10)? —4-10-(b*—2b—5) 
=36b? — 1205 + 100 — 405? + 80b + 200 
=-4b? — 40b + 300 
Raken, dus D=0 
-4b? — 40b + 300 =0 
b-+10b—75=0 
(b-5(b+15)=0 
b=5vb=-l5 


De lijn / door M loodrecht op k. 
bt3yzel noa 
beet in 
Dus L: 2x +3y=7. 

ken ! snijden geeft het punt A. 


Dus AC-1, 3). 
r=d(M‚k)=d(M,A)= VOD IP = VB 
Dus c: (x— 2}? +(y— 1)? =13. 
LEx+y=4ofwely=4-x 


Substitutie van y=4 —x in (x— 2)? +(y — 1)? =13 geeft (x — 2)? +(4-x- 1)? =13 


223-013 

x-dxt4t9- rr =13 
2 10x=0 

2x(x 5) =0 

x=0Ovx=5 


x= 0 geeft het punt P(O, 4) en x =S geeft het punt Q(S, -1). 
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Bladzijde 85 

Da xt 10 4pt12=0 

x2- Oxy? -4yt12=0 

Oe 52-25 + (PP 44 12=0 

(x- 5) +922 =17 

Dus M(S, 2) en r= NVA 
id hdsrojed. 
kiy=4txtbl 5 
Bal Ae a 


Dusk: y=4x- 1. 


TC 4 = 


Ey=ix+b } n 


tan() =} geeft f= 14,03...° 
ap =75,96..° — 14,03. =61,92...° 
Dus Z(k‚ D= 61,9°. 


@ a Substitutie van y=-2x +b in x? +? — 10x— 6y +29 =0 geeft 
x2 + (2x + b)?— 10x— 6(-2x+b) +29 =0 
x? +4x? — 4bx + b?— 10x + 12x—6b+29=0 
5x? +(2- 4b)x + b2—6b +29 =0 
D=(2-4b)2—4:5-(b2—6b +29) 4 — 16b + 16b° — 205? + 120b — 580 =-4b? + 104b — 576 
Raken, dus D= 0 
=4b? + 104b — 576=0 
b-—26b+144=0 
(b—8)(b—18)=0 
b=8vb=18 
Dus de lijnen zijn y=-2x + 8eny=-2x+ 18. 
b Mn 0tbe 
door (0,3) b=3 
Dus de lijn y= ax + 3 gaat door (0, 3). 
Substitutie van y=ax +3 in x? +y?— 10x — 6y +29 =0 geeft 
x2 + (ax +3)? — 10x— 6(ax +3) +29 =0 
xt tal? +6ax+9- 10x—6ax-18+29=0 
Cl +22? —10x+20=0 
D=(-10)?—4-(1 +4?)-20= 100 — 80 — 80a? = 20 — 80a? 
Raken, dus D= 0 
20 — 804? =0 
-80a? =-20 
dk 
a=j va 
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®a 


De lijn / door M loodrecht op k. 
Ex-4y=c zker 
a sjak 
Dus /:x—-4y=-8. 

ken ! snijden geeft het punt 4. 


Ax +y=36|4 1óx + 4y = 144 
mit serf x-dy=8 
17x=136 
x=8 } 
al 4:8+y=36 
Ax +y=36 32+y=36 
y=4 
Dus A(8, 4). 


r=d(M, k) =d(M, A) = B — 4? + (4 — 3? = VIT 
17, 


Dus e‚: x— 4? +(y 3}? = 


ep TOP pr ape 17 
jd Or-42+9=17 
47 =8 


x-4=22 vx 4-22 
x=4t22vx=4- 22 


Dus B(4 +2/2,0) en C(4 —2/2,0). 


Het midden N van BC is het punt (4, 0) en de straal van cj is 2/2. 


Dus c5: (x — 4)? +y? =8. 

Lijnen door O hebben vergelijking y = ax. 
Substitutie van y = ax in (x — 4)? +? =8 geeft 
4)? + (ax)? 
xe 8rt16tax?=8 
(l+ax? Bx 8=0 


D=(-8)°—4-(1 +4?)-B= 64-32 — 320? =32 — 3207 


Raken, dus D= 0 
32 — 32a°= 
-32a° =-32 
a=1 
a=lva=-l 

Dusl:y=xenl:y=x. 


242 10x-8y+9=0 

xt l0x+y?-8pt9=0 
(52-25 +(y 42 16+9=0 
(52+ (7-42 =32 

Dus de straal is /32 =4/2 en M(S, 4). 


dA,M)= (AOS GAP N54 (DB 


29 < /32, A ligt binnen de cirkel. 
d(A,e)=r—d(A,M) = 32 — V29 


Bladzijde 87 
® M op k, dus 3 + 4y,,= 16 
4 = 13 
I= 3 
Dus de straal r, van c, is 3; en ae, 31) 


(MN) = ve — 32+ (2-31) in b5+ +18 =265 Sn 
ri tn=3; +2= 5) > d(M,N), dus de cirkels snijden elkaar. 
1 2 Li 4 
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® a cj raakt de x-as en het middelpunt is M(4, 2), dus de straal van c, is 2. 
et 4 +(y- 24 
b_ y= IÌx substitueren in (x — 4}? + (y — 2? =4 geeft (x— 4? + (lx 2)? =4 
Br t16+l Sixt 
23-132 +16=0 


D= (131)? —4-25-16=0 
De cirkel raakt dus de lijn /. 
e De lijn 7 staat loodrecht op k. 
re, =}, dus re, =-2. 


n:y=-2xtb| De 
door P(6,5) ee re 
b=17 


Dus n: y=-2x + 17, 


n snijden met k geeft het punt B. 
1 


Dus B(68, 33). 
d(P‚l)=d(P,B)= [6-5 (5-32 +2 NEL =1,78.… 


De lijn p staat loodrecht op /. 
re,=1j, dus re, =Â. 


3 
ee Zn ei 
door P(6,5) br Zee 


p snijden met / geeft het punt C. 
Ix=Âx +95 
16x=-9x + 114 


Dus C(43%, 6%). 
LPD =P, = (6-48 + (5 GBF 2 + U = 


d(P‚M) = 6-9? +5 DPA +9 = 13 

d(P,e) = 13 —2= 1,60. 

Dus d(P, e‚) is de kortste. 

d_y = 1Ìx substitueren in 2? +? + 2x — 14y +25 =0 geeft x? + (lÌx)? + 2x — 14: 1jx +25 =0 

zet Ia? + 2x 183x +25 =O 
252 16 +25 =0 
D= (163)-4-23-25=0 

D =0, dus / is raaklijn van c. 


e dee) =d(M,N) - rijm = VCCI APET 5- 2-52 1 
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@D a M(4,4) en r=4 geeft c,: (xr — 4 +(y— 4? =16 
M(1,4) en r=1 geeft cj: (x — 1)? + (y— 4)? =1 
b Stel 7(p, 2). 

MT=4+2 geeft Vp — 4) +(2-4)?=6 
(p-4P+(2-4=36 
(p-4+4=36 
(p-4?=32 
p-4=ANZvp-4=-42 
p=4+Alvp=4- A2 
vold. vold. niet 

Dus x,=4 +42. 


c dese) =dN,T)— 1-2 (42 +243 /G +42} +4-3=5,885 


® + -r- Apt 10=0 
x-Bxty-4p+10=0 
42 -16+(9- 2-4 +10=0 
x- 42+ (y-2)?=10 
Dus M(4, 2) en r =/10. 
De lijn / staat loodrecht op ken gaat door M. 
3x-y=c 
EN acht 
Dus /: 3x —y= 10. 
k snijden met / geeft het punt S. 


x+3y=-10|1 53 
í wer hk 
10: 


3x-y=10 Ë 


Dus S(2, -4). 
d(M, k) =d(M,S)= VE — 2? +(2 — 4? = 40 = 2/10 


d(k,e) =d(M, k) —r= 2/10 — V1O= /1O 


Bladzijde 88 
® a ON=-OM+MA+AN=(L+1 +"; 


ON V2+l+r 
D AN a 
r2=V2t ltr 


Zere 2E 

n= Y2+1 
_v2+1 

Ti Ji 


b OB=r,=5.828... 
De stelling van Pythagoras in AOBT geeft OT? = OB? + BT? 
OT? = 5,828... +2° 
OT“ =37,970... 
OT=6,162… 


d(O,e;)=OT —2=4,16 
€ M(I, 1) en 7(5,828….; 2) geeft dM, T) = [5828 — 17+ — 1)? 4,930... 
d(eres) =d(M, T) — 1 —2=4,930..—3= 1,93 
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@Dax+-6x-2p+9=0 
x2-6xty--2y+9=0 
(x-3P-I+(y- 1 1+9=0 
E-BP+W-D=1 
Dus MG, 1). 
xityl-12x-4p+36=0 
xl ty Ay +36 =0 
62-36 +(y- 2-4 +36=0 
@-6P+p- 2-4 


Dus M(6, 2). 

mt 

K 63 2 

hrg Hessel 

door M(3, 1) 1+b=1 
b=0 

Dusk: y=jx. 


b_y=Àx substitueren in x? +? — 6x — 2y +9 =0 geeft x? + (Ìx)? — 6x —2-dx +90 
ti 6r lj 9=0 
It -Tjx+9=0 
D=(-7}}—4-15:9=0 

D =0, dus lis raaklijn van c,. 

y =Èx substitueren in x? +y? — 12x —4y + 36 =0 geeft x? + (3x)? — 12x —4- 3x + 360 
Brig 12 3x t36=0 
1x 15x+ 36 =0 
D=(-15}2—4- 1536 =0 

D =0, dus / is raaklijn van c‚. 

e d(ej,er) =dM,N)-1-2= 6-3 HLD 3 O1 3= 103 
d d(P‚c)=d(P,M)-1= {B -2P HI 5-1 VI +16 1-17 -1=3,12. 
d(P‚c)=d(P,N)-2= 6-2 +(2-5-2-16+9-2=5-2=3 


Dus P ligt dichter bij c‚. 
e De lijn » door P loodrecht op / heeft richtingscoëfficiënt —15. 
pe-lxtbl ps pes 
door P(2, 5) 2 
-A+b=5 


b=7 


Dus n: y=-lx + 7À. 
n snijden met / geeft het snijpunt 7. 


Dus 732,2). 


25» 

den (GHI + RSP ikt Sk B 

De straal van cj is gelijk aan d(P,T)= 2: 

Dus c3: (x — 29? + (y— 5)? = (28) ofwel cs: (x — 2)? +(y— 578. 
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Diagnostische toets 


Bladzijde 90 
@ 45-4-1=3 
De stelling van Pythagoras in AAED geeft DE =S. 
De zijde x hoogte-methode in ACDE geeft 5 x CF =4 x 4, dus CF=3}. 


® Teken BD. D 
De cosinusregel in AABD geeft BD? =AB? + AD? —2-AB-AD*cos(ZBAD) 5 ne 
BD?=62+5?—2:6-5-cos(42°) = 16,41... ZN d 
BD = 16,41... =4,05... AÂ en 
De cosinusregel in AABD geeft AD? — AB? + BD? —2:-AB: BD: cos(ZABD) 8 B 


52=62+ 16,41... —2-6-4,05...-cos(ZABD) 
48,61. + cos(ZABD) =27,41… 
cos(Z ABD) = 0,563. 
ZABD = 55,67.….° 

ZCBD= ZABC — ZABD =155° —55,67.….° =99,32..° 

De cosinusregel in ABCD geeft CD? = BC? + BD? —2- BC: BD: cos(4 CBD) 
CD? =8°+ 16,41. —2-8-4,05... - cos(99,32..°) 
CD? = 90,91. 
CD =9,53.… 

Dus CD =9,5. 


® Stel arr. 
Dan is AF =xv/3, AB = 2x, CF =xen BC =x/2 
AE=DE=CD=AF+CF=x3 tx 
omtrek =5 geeft AB + BC + CD +DE+AE=S 
tal taBtxtaBtrtaBtr=5 
Sxtax2 +335 
x(5+V2+343) =5 


5 
== 0,430... 
x FENG 0,43, 


AE =x3 +x= 1,176... 
Dus AE = 1,18. 


@ Stel AB —x, dan is AC = 2x. 
De stelling van Pythagoras in AABC geeft BC? = AC? — AB? = 6}x? —x? = Six? dus BC = ns 
O(ABCD) = 21 geeft AB- BC = 21 


zn5t ZI 


ENC 
2-2 


x= 


EN 


Dus de straal is IJx= 1J/2. 


Bladzijde 91 
® 2 ky=ar-4ofwelk: ax-y=4 
ken !: 3x — 2y = 6 hebben een snijpunt als 5 + En dusa # 1}. 


b mag elke waarde hebben. 


b y=ax-4 } 
8a—4=28 
door (8,28) ga =32 


a=4 
SED Vera 
dn 8-2:28=-32 
Dusa=4en b=-32. 
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ce k snijdt de y-as in (0, -4). 
3x eb) pe30-2-4=8 
door (0,-4) 
Dus b =8 en a mag elke waarde hebben. 
d y= 2x — 4 substitueren in 3x — 2y = b geeft 3x — 2x -4)=b 
3x Ax+8=b 
-x=b-8 
x=8-b 
Het snijpunt ligt rechts van de y-as als 8 — b > 0 ofwel b <8. 


© « rege del, dus 457, 


Teo4 => ==}, dus B =-26,56...°. 


LZAOC =a— fB =45° —-26,56...° =71,6° 
b De lijn k gaat door B en staat loodrecht op OC, dus re, =-1. 
Jeen } -6+b=0 
door B(6,0) b=6 
Dusk: y=-x+6. 
k snijden met OC: y=x geeft het punt S(3, 3). 
d(B, OC) =d(B‚S) = (6 — 32 +(0 — 3)? = VO +9 = VIB =3V2 


e reede 1, dus a= 45°, 
regc= Se, dus p= 68,19. 
AC 4-2 2 ntieedikd 
ese 25 =-2, dus y=-63,43...°. 
ZACO=B—a=68,19...° — 45° = 23,19. 
B y=68,19..° —-63,43...° = 131,63... 
ZACB = 180° — 131,63...° = 48,36... 
ZACB — ZACO =48,36...° — 23,19... =25,16..° > 25° 
Dus Maud heeft gelijk. 


@ a De lijn m gaat door A en staat loodrecht op k, dus 4x — 3y=c. 
ae | entel 
SN ae, 2-3:14=-34 
Dus m: 4x — 3y=-34. 


m snijden met k werf Ts í feeen an es 


3x+4y= 12 Mx+1y=36 
25x=-100 
x=-4 } 
on -12+4y=12 
Irtpel2) 24 
Dus het snijpunt is SC4, 6). y=6 
dA, B =dA,S)= NA —-4P + (14-67 = 36 + 64= 10 
b 3x+4y=12 
dy =3r+ 12 


8 


1 geeft tan() = 3, dus f=-26,56...° 
B-—a=-26,56...° —-36,86..° = 10,30..° 
Dus Z(k‚ 1) = 10,3°. 
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PEN 


crx tyl4xtbpt4=0 
xi-4xtyit6pt4=0 
r- 2-44 (32-9440 
2}? +(y+3P=9 
Dus M(2, -3) en straal = 3. 
HA,M)= [BDP +1 IP AA B <3 
Dus 4 ligt binnen c‚. 
y=-x +3 snijden met c geeft x? + (-x +3)? — 4x +6(-x+3)+4=0 
xt br Ar xt18+4=0 
22 16x+22=0 
St 11=0 
D=(-8}?—4:1:11=64-44=20 #0 
Dus k raakt c niet. 
Het midden van AM is M(3, -2) en AM = V8 = 22 geeft r= 2. 
Dus cj: (x — 3)? +(y +2}? =2. 


xtyi6r-8pt15=0 

n-br ty 8p+15=0 

3 -I+(y-4P-16+15=0 

(32+ (9-42 =10 

Dus M(3, 4). 
1 


Ie 4 = 8 


4-3 

De lijn k staat loodrecht op MA, dus ro, =}. 
=ix+b 

ves Ee 


door A(4, 1) 
ï tin 1 


3 
Dusk:y=ix—}. 
Len c snijden geeft 
y=3x+b } 


2 nt e ei 
Pp -6r-8pt15=0f | 3x + b)? — 6x — 8(3x + b) +15 =0 


x° + Ox? + 6bx + b? 6x 24x Bb +15 =0 
10x? + (6b — 30)x +b?—8b +15 =0 

voor raken geldt D =0 

(6b — 30)? —4- 10-(b2—8b +15) =0 

36b? — 360b + 900 — 405? + 320b — 600 =O 
-4b?— 40b + 300 =0 

b°+105—75=0 

(b- Sb +15) =0 

b=5vb=-15 


eye ty +420 
xitdxtyl-2p=0 
2 At (y-IP- 1=0 
+2? (y= 5 
Dus c, heeft middelpunt M(-2, 1) en straal /5. 
nx ty Br 6y+20=0 
x-8xty--6y+20=0 
(r-4P-16+(y 329 +20=0 
e4P + (y= 
Dus c; heeft middelpunt M(4, 3) en straal /5. 
d(M,N)= VB — 2? +3 — DP = N36 +4 = VAO = 2/10 


deer) =d(M,N)— VS N5=2NT0 2/5 
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Ean) 
p=art = 
b Stelk:y=ax +b meta B wt 


p=ittb }teromt 
door AC-4,7) 2+b=7 

b=5 
Dusk: y= dx+5. 
De lijn / door M(-2, 1) die loodrecht staat op k heeft rc, = 2. 
ge derk paarbe1 
door M(-2,1) shet 

b=5 
Dusly=2x +5. 
ken! snijden geeft 4x +5= 2x +5 

-Ux=0 


Dus het snijpunt is S(0, 5). 

d(M, B) =d(M„S)= VO — 2 +5 — DP = A+ 16= V20= 25 
Dus d(k, c,) =d(M,k)—r =25 — V5= 5. 
me as 

xity? Br 6y+20=0 

xt (lat Sf Br O(-Jx +5) +200 
22th Sr +25 — Bx + 3x 30 +20 =0 

Ia? — 10x+15=0 

xt 12=0 

2x 6) =0 

x=2vx=6 

x=2geefty=h-2+5=4 
x=6geefty=d-6+5=2 

Dus de snijpunten van k en c; zijn (2, 4) en (6, 2). 
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b 


11 Verbanden en functies 


Voorkennis Stelsels, formules en de afgeleide 


Bladzijde 94 
ae Kl 10x — 12y=38 
©: Ee, =g |z| Beef 21+ 124 
3lx =62 
x=2 } 
E T:2+4y=8 
Ix+4y=8 14 +4y=8 
4y=-6 
y= 


De oplossing is (x,y) =(2,-1}). 
b pete [iser { Erin 
x+8y=33 |5 Sx + 40y =165 
153 


y= } ï 

5 ” x+8-4j =33 

PARIS) 4363 
x=-3 


De oplossing is (x,y) = (-3,41). 
ce Substitutie van y=x —5 in 4x — 1jy= 17} geeft Ax — 1}(äx — 5) = 174 
4x-xt Te 


De oplossing is (x, y) = (34,-21). 
d Substitutie van 2x =S — y in 4x — 3y = 30 geeft 25 —y) — 3y = 30 


10 — 2y — 3y = 30 

-5y=20 

B Rie 

EE 
x=4} 


De oplossing is (x,y) = (44,-4). 


Bladzijde 96 
® a De top is (1,-4), dus y=alx— 1-4. 
Door (3, 10), dus a(3 — 1)? —4= 10 
4a=14 
a =3 
Je krijgt y=35(x— 1)? 4 
y=3h 21) 4 
y= Tx+3} 4 
y=3lt Ie} 
De formule is y= 3jx® — Tx 5. 
b Snijpunten met de x-as zijn (-4, 0) en (5, 0), dus y= a(x + 4)(x — 5). 
Door (1, 4), dus a(l + 4)(l — 5) =4 
-20a =4 
a=t 
Je krijgt y= +45) 
y= hf -x—20) 
yeh tint4 
„L 


De formule is y= Ax? + ix +4, 
pers 5 
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e j-x-6=0 


x2-3x-18=0 
+3) 6)=0 
x=-3vx=6 
De nulpunten zijn -3 en 6. 
nd ef 

top 2a 2 2 
veh IP 
De top is (15,-6}). 

Bladzijde 97 


® p‚: De top is C2,-I), dus y=alx +2? — 1. 
Door (3, 4), dus a(3 +2)? -1=4 


25a=5 
=! 


tekrijgt p= Hr Dt 
yes t4rt4)t1 
=httietdel 
mtd id 


De formule is y= bx? + äx + 18. 
ps: Snijpunten met de x-as zijn (1, 0) en (4, 0), dus y=a(x— 1x — 4). 
Door (0, -3), dus A D(0—4)=-3 
= en 
a= 
Je krijgt y= Île D&- 4) 
yi? —Sx+4) 


yeh +323 


De formule is y=-3x? + 3jx — 3. 


©: hts Paetaeten0 


BED 12-24+c=0 
c=-48 
De formule is y = 2x? — 4x — 48. 


greetie 
WR 2a 4 

Yp =2°12-4-1-48=-50 
Dus de top is (1, -50). 
b a! 

door (2,36) 


a-22+9-2+24=36 
4a on 


De formule is y=-1jx? + 9x + 24, 
Bx? +9 +24=0 
x2-6x-16=0 

@+2)x-8)=0 

IVE 

De coördinaten zijn (-2, 0) en (8, 0). 


Bladzijde 99 
@: /0- a akan 4-3: 5(4x— 19? = 60(4x — 1? 
b f@)= trede tj x3 geeft f'(x) = 12x? — 1052“ = 122 — 2 
e D= Aarf e= 2ixl + 4l, tdha 
6 
ï 


lln es Ls 
d fl) = ix? — 3/4x + 1 geeft f'(x) = In-43 Re == Nn 
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=H + 


Verbanden en functies 


=d - En =35 xr geeft 


e fla) = 3? x— 


x 
1D = Tet +d stad etat 
fo) = Th Hak =Ix Pt Tx fx EE 


ff) =P + Der) 
f'@)= att — 2 + It = Ih 2x + IVE 


O a fm = irt 2 + 622 +20 geeft f'(x) = 2x? — 2 + 12x 
f'@) =0 geeft x° — 8x? + 12x= 0 
xr? 8x + 12)=0 
xx 2x 6)=0 
x=0vx=2vx=6 


y 


\ 


el 


min. is f(O) =20 
max. is f(2) = 26% 
min. is f(6) =-16 


Bevk? tak lex? tx 1 geeft 
8 


b glx) =4xyx — 12x = Axl? — 12x geeft g'(x) = 6x? — 12 = 6x — 12 


2x) =0 geeft 6x — 12=0 


min. is g(4) =-16 
TIETEN! 1 
h(x) =x? — /60x + 10 geeft h'(x) =2x 60 
e h(x) =x N/ )x geeft h'(x) 26010 


(U) 2d ij 3-2 3-0 3-3e0 


2 feo-trio  Vioo “ 10 


h'(1}) =0 en in de schets is te zien dat de grafiek een top heeft voor x= . 


Dus heeft een extreme waarde voor x= 15. 
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30 


l60x + 10 
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11.1 Stelsels bij parabolen en meetkundige modellen 


Bladzijde 100 
Oa v-a-óte 
door (1,-1) 


b y=at-6xte 
door (4, 11) 


arl2-6rl teel 
a-6te=-l 
a-42-6Ate=1l 
16a—24+e= 11 


Oa r-atte 
ha ree É 


ee Tg 
a-+e=17 
door (2, 17) ba+e=17 


Forens 
e=S 


Dus de formule is y= 3x? +5. 


Bladzijde 101 

= 2 
O7 zeta cttoentens 

Oe -bte=3 
= 2 

5 2 agapaten 
se 3bte=-25 
-bte=3 
3b4e=-25 


y=0 geeft 2x? — Tx 4=0 
D=(-7}2-4-2--4=81 
_1+9 7-9 

wk 


=Avx= de 


zt 
De snijpunten met de x-as zijn (4,0) en (4,0). 


= +I2+ 
a ad 8 dhaca hg 


Ja +g=20 

=alx+ 12+ 

en 4 Bare ranr 

Hatg=1 

9a +q=20 

a+ _ 

63a=27 

a=4 ee 

a 4+q=20 


q=-16 
De formule is y =4(x + 1)? — 16. 
y=0 geeft 4(x + 1)? — 16 =0 
4(x+ 1? = 16 
+ D2=4 
xtl=2vx+l=-2 
x=lvx=-3 
Dus de snijpunten van de parabool met de x-as zijn (1, 0) en (-3, 0). 
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©: en Ee 


door (2,-1) Ht q==5 
v=2pralpr2-geel 
door (2,-1)f 4p —q=-1 


b Snijden van y=x?—x-— 3eny=-2x+3 geeft? —x-3=-2x+3 
x+x-6=0 
=D +3)=0 
x=2vx=-3 

x=-3 geeft het snijpunt (-3, 9). 


O vat +hre 4 si _ 
deact a0tb Ote=4 
c=4 geeft de formule y= ax? + bx +4. 
_ 2 
ren Jensen 
4a—2b=-14 
a+b:3+4=5 
Ja +3b=1 
bananen len 


y=axttbx+4 
door (3,5) 


Ya +3b=1 


4e-lj-2b=-14 


pa EN, 


Dus de formule is y=-1jx? +4} +4, 


@ 2 x= 20 en h =O invullen in h=ax? + bx geeft a* 20° +b-20=0 


400a + 20b =0 
0+20 8 e ö 3 
b x= 2 = 10 en 4 =8 invullen in h= ax? +bx geeft a: 10° +b-10=8 
100a + 105 =8 
e 400a+205=0 |} 200a + 105 =0 
100a+105=8 |1 100a + 10b =8 
100a =-8 
a=-0,08 } 
E _gf”8+10b=8 
100a + 105=8Í 0} 16 
b=1,6 


Dus a =-0,08 en b= 1,6. 
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Bladzijde 102 
[2 A=aT?+bT+60000 
T=2,5 en N=40000 


A=aT? +bT + 60000 
T=5 en N=25000 


6,25a + 2,5b =-20000 


25a + Sb + 60000 = 25000 
25a + Sb =-35000 


25a + Sb =-35000 25a +5, 


(ae +2,5b =-20000 Ë | geeft 1 + 5b=-40000 


-12,5a =-5000 


a=400 


25a + Sb =-35000 


Dus a = 400 en b=-9000. 


Bladzijde 103 
© Pa? +bt-2200 
t=20 en P=80 


P=af +bt— 2200 
t=25 en P=89,5 


400a + 20b — 2200 = 80 
400a + 20b = 2280 


625a + 25b — 2200 = 89,5 
625a + 25b =2289,5 


400a + 20b = 2280 H gef {2000a + 1005 = 11400 
4 | 82% 12500a + 1005-9158 


625a + 25b =2289,5 
=500a = 2242 
a=-4,484 
400a + 20b = 2280 


Dus a =-4,484 en b= 203,68. 


(10) a De bal moet over het net, dus h > 1 voor x= 12. 
De bal mag niet uit zijn, dus =O voorx <21. 


= 2 
b Azen brite: 1224-1104 
TENT LE) 144a + 12b=-1,296 
=d 
ee Eer) aoe b.20+24=0 
Ee 400a + 20b =-2,4 


144a + 12b =-1,296 H gef {720a + 60b =-6,48 
3} SCE 1200a + 60572 


400a + 20b =-2,4 
=480a = 0,72 
a=-0,0015 


144a + 12b=-1,296 


Dus a =-0,0015 en b=-0,09. 


= 2 
Oi harstaeses 
TA) 25a+5b=3 
= 2 
ns be pjera0reb-20=0 
ie 400a +205 =0 
25a+5b=3 |I 25a+5b=3 
(rb nû (iser (er _ 
1002 =3 


6,25a + 2,5b + 60000 = 40000 


10000 + 5b =-35000 


Sb =-45000 
b=-9000 


-1793,6 + 20b = 2280 
20b = 4073,6 
b=203,68 


b=-0,09 


dn } -015+5b=3 


25a+Sb=3 


Sb=3,75 


Dus h =-0,0322 + 0,75x. b0,75 


Voer in p, =-0,03x? + 0,75x. 
De optie maximum geeft x = 12,5 en y =4,6875. 
Dus de maximale hoogte is 469 cm. 
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} —0,216 + 12b=-1,296 
125 =-1,08 


Verbandenen functies 61 


@ a xr=af+b 


den ne 


x=at+b 
t=5enx=35,0 
tan | 


2Sa+b=35 
162 =-9,6 


a=0,6 } 
"asf lS+b=35 
Ba+b=35f 50 


Dus a = 0,6 en b= 20. 


ES +b=35,0 


Il 


ec x= 80 geeft 0,612 +20 = 80 


t=10 
x=0,6 +20 geeft v= 1,2 
t=10 geeft v= 12 


Dus het karretje bereikt de rand met een snelheid van 12 cm/s. 


Bladzijde 104 
a h=alt-p)? 
9 vero} 0-0 
(200 —p)?=0 
200 -p=0 
p=200 


a-(-200)?=50 
40000a = 50 
a=0,00125 
b h=32 geeft 0,00125(t — 200)? = 32 
(£— 200)? = 25.600 
t—200= 160 v t— 200 =-160 
t=360 v f=40 
vold. niet vold. 
h=0,00125(t— 200)? geeft h'= 0,0025(t — 200) 
1= 40 geeft h'=0,0025(40 — 200) =-0,4 


h=a(t— 200)? 
t=0Oenh=50 


Dus het water daalt met een snelheid van 0,4 cm/s. 


@ a ne 


1, 1 = 
thea P-93 ba+ib+25+75=93 

jatib=7 

a+ 2b=-56 
RE | 2 
it DT gaa +100 
EEE Ba +4b=-88 
a+2b=-56 [1 fa+2b=-56 
8a+4b=-88 |}| \4a +2 


Dus a=4 en b=-30. 
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t=0 geeft x= 20, dus het karretje is 20 cm van de rand losgelaten. 
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b Voer in y, = 4x? — 30x? + 50x + 75. 
De optie maximum geeft x = 1,056... en y= 99,056.… 
p 


ï 
ï 
ï 
ï 
ï 
ï 
ï 
1 
1 
H 
0 1,06 4 


P is maximaal voor t= 1,0566.… 
Dus de productiviteit is maximaal na 1,0566..: 60 = 63 minuten. 


e Voer in y, =95. 
Intersect geeft x = 0,596... en x= 1,572. 


O DEE ITE 4 
De productiviteit is gedurende (1,572... — 0,596..)- 60 = 59 minuten hoger dan 95%. 
d Voer in y, = 70. 
Intersect geeft x= 2,701. 


t 


t 


x= 2,701... geeft met de optie Dat P'=-24,513.. 


Dus de productiviteit neemt af met een snelheid van 24,5% per uur. 


11.2 Evenredig en omgekeerd evenredig 


Bladzijde 106 
® a Als je x met een getal vermenigvuldigt, moet je y met datzelfde getal vermenigvuldigen. 
b y 
4 
3 
2 
1 
0 2 4 é E 10 i 


De grafiek is een rechte lijn door de oorsprong. 
ec De formule is y= 0,4x. 


Bladzijde 107 


15 | 60 _ 23:60 _ 
os a) 15 =92, 
6-30,6 
b 6 Ed , 


hie 30,6 dus x= 3,6 =Sl. 
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Verbandenen functies 63 


(17) a Wis evenredig met S, 
dus W=aS 
5 En 50a= 5,6 
S=s0enW=56f Lo 112 


Dus W=0,112S. 
b S=80 geeft W=0,112-80 =8,96 
Dus ongeveer 9 cm. 


® a Q is evenredig met A, dus a =d 
Bij 4=3 hoort Q= 1,2, 3a=1,2 
04 
a 3 |, 
Dus Q =0,44. 
1,8 
b Totale glasoppervlakte = Dz 15 m?, 


A=15 geeft Q=0,4-15=6 
Er gaat per uur 6 MJ verloren. 
Dus per dag gaat er 24: 6 = 144 MJ verloren. 


Bladzijde 108 
@ 1 Deze bewering is waar, N= at is een lineair verband. 


IL Deze bewering is niet waar, voor b # 0 is N= at + b niet evenredig met t. 


(20) a Bij l wordt y vier keer zo klein. 
Bij II wordt y vier keer zo groot. 
b Bij situatie II is sprake van evenredige grootheden. 


Bladzijde 110 

@ a recht evenredig 
b omgekeerd evenredig 
e omgekeerd evenredig 
d recht evenredig 
e omgekeerd evenredig 


@ a In 3 liter zit 950 mL alcohol, dat is Ee x 100% = 31,66. % = 31,7%. 


000 
b In 2000 mL zit 950 mL alcohol, dus c= 250 
’ 2000 
c Bij omgekeerd evenredig moet c° V constant zijn. 
Bij a geldt 31,66... + 3000 = 95 000. 


Bij b geldt 47,5 - 2000 = 95 000. 
Dus het klopt met de antwoorden van a en b. 


x 100% = 47,5%. 


d Er geldt el/= 95 000 en c = 70, dus 70 = 95 000 en dit geeft V = 1357. 


De apotheker moet 1000 mL alcohol van 95% aanvullen tot 1357mL. 
e cV is constant 

c=0,2 en /= 500 geeft 0,2: 500 = 100 

eV = 100 en c=3 geeft 3V/= 100 ofwel V= 33,3 

De apotheker moet 33,3 mL aanvullen met water. 


Bladzijde 111 ë 
® a his omgekeerd evenredig met r, dus h= pd 
a 

WST | EE 120 

r=10enh=120) „5 120-750 = 90000 

Dus „en, 

_ 90000 _ 90000 _ 

bh= ted OOR = 180. 


Het hoogteverschil is 180 mm. 
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€ 15 cm, dus h = 150. 


h= 20000 en h= 150 geeft 150 = oon 


150r= 90000 


Een straal van 600 m. 


a 
A | 4170 


= 2 3320 
r=3320 enh= 170) 5170-3320 = 564400 
Dei 564400 

Ë 
@ a H is omgekeerd evenredig met R‚ 
a 
En |s 
R=15en H=25,5 a = 382,5 
382,5 
Dus H= RR 
382,5 
=12,5 geeft H= e= 
b R=12,5 geel 12,5 30,6 
Dus de hoek is 30,6°. 
c H=90-H* 
382,5 
382. -H*= 2 
p-525 | 90 E 
ki on 3825 
R 
Bladzijde 112 
= 18 
Dare a-68=12 
x=6beny=12 
- 12048 
a= ge 0, 
De formule is y= 0,48x1ê, 
me 
in: | nn 10 
t=0,3 en P=10 ad 10-0,32=0,9 
0,9 
De formule is P= rr: 
Bladzijde 113 
Da Aa dn 
ves0en4=10f "POP 
== 0,00625 
407 00 


De formule is 4 = 0,00625v?. 
b v=70 geeft 4 =0,00625 + 70° = 30,6 

De remafstand is 30,6 m. 
c_ Als v verdubbelt, dan wordt v? vier keer zo groot, dus de remafstand wordt vier keer zo groot. 
d 4 =30 geeft 0,00625v? = 30 


30 
2= = 4800 
YT 0,00625 
v = 4800 = 69 
Zijn snelheid was 69 km/uur. 
Da M=art „100-932 = 
n= 100 en M=34000f * an 34000 
=op or = 149788,6.. 


Dus M = 1500007 °2?. 
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b n= 10 geeft M= 150000: 10-9222 = 71465 
34000 — 71465 


71465 
Er was dus 52,4% minder tijd nodig. 


x 100% =-52,4% 


Da vats } 
z _ sgr } 4°950°5=480 
x=950 en v=480 _ 480 


Dus v = 15,6x°5, 
b v=155 geeft 15,6x05 = 155 
15,6yx=155 
155 
15,6 =9,93.. 
x=9,93...? = BT... 
Dus de Victoria watervallen zijn bijna 100 meter hoog. 


Bladzijde 114 


ze 
Oet ae 
dedenl=50) „50-42-80 
800 
El 


b d=2 geen LEE 200 


De geluidssterkte is 200. 
800 
c L=20 geeft, — 20 
20d° = 800 
d°=40 
d= 40 = 6,32... 
Dus op een afstand van 6,3 m. 


d De afstand d, geeft L,= De 
1 


De formule is L= 


dd | 800_ 800 800 , 800 
co 7,800 E00 800 _},800 
df 


de ap? aaf Sar 
Dus de geluidssterkte wordt 4 keer zo klein. 


® a 720 km/uur is ee = 200 m/s. 


» 


W=av } 

1 " “200? = 120000 
p= 200 en M= 120000) "50000 _ 
Dus M= 32. 2007 

b 
Mg b 
== 300000 


v=200 en W,= 300000 J 2002 
b= 300000 -200°= 1,2: 10!° 
1,2: 1019 


Dus W,= 5 


E 
b WWW 
1,2:1010 
AS 


12-1010 
w 


Voer in y, =3x? + 


De optie minimum geeft x= 251,5 en y, = 379473. 
Dus bij een snelheid van 3,6: 251,5 = 905 km/uur is de totale weerstand minimaal. 
c v=251,5 geeft W,=3-251°= 189737 N 
1,2- 1010 
v=251,5 geeft W, id 189737 N 
Dus bij minimale totale weerstand geldt W,= W,. 
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Bladzijde 115 


® a 


Uit 4 =af? volgt a = 4 


Bereken daarom steeds 4 


19 130 All 


0 
7 0,297 =0,295 = 0,300 
gan 21° ge 
43 221 506 
—5 = 0,299 = 0,303 Sy = 0,301 
2 2 412 
99 303 635 
gr “0306 zor “0298 zg: 0,300 
Telkens is 4 = 0,30. 
Dus 4 is evenredig met /? en de formule is 4 = 0,30/2. 
2 cm? = 200 mm? 
0,301? = 200 geeft /? = 667 ofwel /= 25,8. 
De lengte is ongeveer 26 mm. 
Uit Z= aG?®7 volgt a = ci 
Bereken daarom steeds —r- zn 7e 
142 490 
za 1194 zover * 1199 zoo = 12,12 
56 138 
zoer = 1197 p= 114 
Telkens is De 5 > 12. 
Dus H is evenredig met G°S7 en de formule is H= 12G°97, 
G= 60 geeft H= 12: 60% = 186 
De hersenmassa is ongeveer 186 gram. 
Uit G=aR? volgta= 5 
Bereken daarom steeds 5 
156 298 507 
ad hi jas 80! 
220 467 
Tas = 802 1505 "50! 


Telkens is 5 = 80. 
Dus G is evenredig met R° en de formule is G= 80R*. 
Paard 1 met rompomvang R, geeft G, = 80R,’. 


=t 3 
ss rompomvang R‚ geeft G, = 80R, Fe. =80-(,2R,)? =80-1,2°- RP = 1,128: BOR, 
gE 
Dus het gewicht is 1,728 keer zo groot. 


ze lS geeft p=} 


1, 
("y= 1,2 geeft y= Di 
5, 
EREN: _12 
Voer in y, =S = @ 3 


Intersect geeft x= 1,776... en y = 8,445. 
Dus x= 1,78 en y = 8,45. 
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Bladzijde 116 


Oer | A 5 


0 
_ Ee 0,307 
P=20enQ=030) *“ 2,0-0,30" 


ed 
de. aoe oen 
P=3BenQ=006) 0058-0067 


Voer in y, =2,0- oe en y, = 3,8: 0,06”. 
Intersect geeft x = 0,399. en y= 1,237. 


1,24 
Dus P= om: 


1 al 
b Voer in y; =—tap CN Y4 = 7,4. 


Intersect ek: x= 0,011. 


Dus Q = 0,01. 
e Trace met x = 0,4 geeft y; = 1,788. 
Dus P= 1,79, 
® a wan } 
5 Zon f 4” 30” =90 
=30 en W= 90 00 
qe 30” 
W=am" je 
_ 3 a-70"= 190 
m= 70 en W=190 _190 
70” 
5 190 
Voer in y, zor 2 Ie 


Intersect geeft x= 0,881. en y = 4,483... 
Dus a = 4,48 en n = 0,88. 

De formule is W= 4,48m°®8, 

1,2 liter per dag is 1200 : 24 = 50 mL per uur. 
Voer in y, =4,48x05% en y, = 50. 

Intersect geeft x= 15,5... 

Dus de massa van de gazelle is 15 kg. 


11.3 Standaardfuncties 


Bladzijde 118 
(37) a De grafiek is lijnsymmetrisch voor even waarden van n. 
De grafiek is puntsymmetrisch voor oneven waarden van n. 
b Alle grafieken van f(x) =}x” gaan door de punten (0,0) en (1,5). 


Bladzijde 119 
D a p-03rt mies, pO +5) +6 ERS y= 3(0,3(x + 5)* +6) 
ofwel y =0,9x + 5)*+ 18 
De top is (-5, 18). 
b y=03t vem eas3 y=3-03x* 0,9 —tanslie 5.6), 0,9 +5) +6 
De top is (-5, 6). 


Bladzijde 120 
(39) a flx)=0,01(3x —8)* — 5 geeft f(x) =3-4-0,01(3x — 8) =0,12(3x — 8) 
helling = f'(4) =0,12(12 —8)*=0,12-4*=7,68 


b y=0,01(3x — 8) — 5 =0,01(3(x — 23))* —5=0,01-3*- (x— 23) — 5 =0,81(x— 23)“ — 


Dus de top van de grafiek van fis (23,-5). 


e y=0,81(x- 23) —5 —wemstie.0 „ y0B1(H 63) +1 RL  ya-1,62(x- 


Dus de top van de beeldgrafiek is (63,-2). 
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Oa yer EL yr OD pT 
b x+320 geeft x 2-3, dus D, =[-3, >) en beginpunt (-3,-1). 
B‚=[-1, >) 


€ JO = 2E 1 geef") = 2 ! 


NE x+3 
helling = (1) = Tt 
d Stelkymartbmeta D= 
Ed dus B2, al eea 
Dusk: y=x+t3. 
e f@)=4geeft2x+3-1=4 
2Wx+3=5 
e+3=2} 
x+3=65 
x=3} 


f_Voerin y, =2x +3 —leny,=-2x +7. 
Intersect geeft x= 1,807… 
7 


3, 1) 


FG) <-Mx+7 geeft -3Sx< 1,81 


| as, 2 2 ie 
Darter =£ twanslatie 3,4) 


b x—3=0 geeft x= 3, dus de verticale asymptoot is de lijn x= 3. 


Voor een (en kleine) x is f(x) = 0 + 4 = 4, dus de horizontale asymptoot is de lijn y = 4. 


<3 


e D= Et 2x — 3)! +4 geeft f'() =2--1(x— D= ar 


helling = SO nr Ee 


d Stel k: y= ax +b meta=f'(5)= 


2 Bt 
5-32 4 ? 


ì 
y=ktb dekte 
al zathes 


-Htb=5 


b=7} 
Dusk: y= jx+75. 
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e AE) mhr Deet A Aker 2 
TE 


2 
zt 
as 
Entel 4 
3x 5)=8 
x-Br+15=8 
x-B+7=0 
Dx -7)=0 
z=lvx=7 


fU) =3 en (7) = 4}, dus snijpunten (1,3) en (7,44). 


Days vemensd  pg.gr ansi), ,g.Zel 5 
b Voor kleine x is f(x) = 0 — 5 =-5, dus de horizontale asymptoot is de lijn y =-5. 


B‚=G5, >) 
e Voeriny,=4"3""|—5, 
d d 
Ei = 1,464... en Ei =39,550.. 
dao kr 
De helling wordt vermenigvuldigd met de factor 


d fx) =319 geeft 4-31 —5=319 
4-35-1324 


39,550.…. 
1465. — 


x<2geeft-5 <flx) <7 


Bladzijde 121 
® ay= $log) wanslate 3-2) „ y Hoer +32 
b x+3=0 geeft x=-3, dus de verticale asymptoot is de lijn x =-3. 
D‚=(-3, >) 
€ Snijpunt met de y-as, dus x = 0. 
Voer in y, = tlog(x +3) —2. 


helling = [2] ==0,48 
r=0 
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d Voer in y,==x. 
Intersect geeft x =-2,97 en x= 5. 
ij 


1 
1 
1 
1 
1 
1 
L 
1 
ï 
ï 
1 
L 
1 
j 
Ĳ 
ï 
1 
1 


x=4 
fe) <-x geeft -2,97 <x<5 
e f@)=-4 geeft Hogs +3) 2-4 
“loge +3) = 
z+3= (5)? 
x+3=4 
zel 


@ a evenwichtsstand 1 
amplitude 3 
rode 2E 
periode S= 
beginpunt (är, 1 
7 


ke} 
mel 
È 
AN 
5 
LT 
FS 
ä 


b #6) =2} geeft 1 + 3sin(2(x— A7 
3sin(2(x—kn)) = 
sin(2(-4e)=} 
2x dr) =bn +2 v 2 kr) = rn + ken 


)= 
1 


1 
2 


x=-in=intke RYA Dt ntken 
x=zrtk: nva=intke ud 
x op [0,2r] geeft =d vain v re Ie vee län 
c Het punt (0, -2) is een laagste punt. 
Dus f(x) = 1 — 3cos(2%). 
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11.4 Wortelfuncties en gebroken functies 


Bladzijde 123 
® a x=5 geeft (5 —5)V5 (5 —2(5—5) 
0/5=3-0 
0=0 
Klopt, dus x =$ is een oplossing. 
b De vergelijking vx =x — 2 mist de oplossing x= 5. 


Bladzijde 124 
® a xx 
x=0v V2x=2 
x=0v2=4 
x=0vx=2 
vold. _ vold. 
@=-12)Vx=(x— 12)? 
x-12=0v vr=x-12 
x=12v kwadrateren geeft 
x=x? 2x + 144 
x2-25x+144=0 
(9x 16)=0 
x=9vx=16 
vold. vold. 
Ook x= 12 voldoet, dusx=12vx=9vr=16. 
(+2)Vx+4=(x +2)? 
x+2=0vyxt4=xt2 
x==2 v kwadrateren geeft 
xd txd 
x+3x=0 
x(x +3) =0 
x=0vx=-3 
vold. _vold. niet 
Ook x=-2 voldoet, dus x=-2 v x=0. 
d (3x-4)3r-4=3x 4 
3x-4=0vvIx-4=1 


3x=4yv3x4e=l 


load 


e 


x=0v S= 

x= 0 v kwadrateren geeft 
xs 
ARE 3 
je x-5=0 
D=(-D?-4-d-5= 14 


„3 Aij 


z=dvae gek 
8 
vold. vold. niet 
Ook x =0 voldoet, dus x=0 v x= 4, 
b x/2xtl=2-x 


Ar 1 =x(2x- 1) 
x=0Ovf2xt lex 
x= 0 v kwadrateren geeft 
Wtl=4xl Art 1 
4x? —6x=0 
x(4x —6) =0 
x=0vx=l} 
vold. _ vold. 
Dusx=0vx= 15e 
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e (DA lex? 
e= DVA I= (e+ D= 1) 
x-l=0vVArtl=xt1 
x= l v kwadrateren geeft 
4x lex? tet 1 
x-2x=0 
x(x—2)=0 
x=0vx=2 
vold. _ vold, 
Ook x= 1 voldoet, dus x= 1 vx=0 vx=2. 
d (2x Dr + 1e 4x 1 
ver 1=0 v (ax I= (2-42 
xtl=0v2x-l=x-4vlextd 
x=-lvx=-3v =S 
x=-lva=-3 Vv x= 1? 
vold. _ vold. niet vold. 
Dusx=-1l vx 18. 


-3+2:0=-3, dus A(11,-3). 
>) en B,=[-3, >) 


Bladzijde 125 


@®a 6-40 
-4x 2-6 
x sli 
Dus D,= (€, 1} ] en B, ={(<,31 
b f@= ale 4x=0 
-IV6-4x=-3 
v6-4x=6 
6-4x=36 
-4x =30 
x=} 
4 
Í 
x 
4 Ĳ] 


fa) >0 geeft TH <x< 1} 


e f(-24) =3-4f6 4-25 =3 


x2-2} geeft 1 <flx) <3 


Bladzijde 126 
Da 10-4x=0 geeft -4x=-10, dus x= 25. 
Het beginpunt is (24,3). 


bf) =-5 geeft 3— 2/10 4x=-5 
8 


fe) >-5 geeft 1} << 
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e f(-65)=2-2,[10-4--6}=2-2/36=2-12=-10 
x2-6} geeft -10S f(x) <3 
d fl) =3— 210 — Ax geeft fx) =-2: 


1 
En 
2v10-— 4x 


Stel k: y= ax +b meta =f'(1}) = zien, 


NZ 


10 —4x 


y=2x+b 
f(E) =-1, dus A(14,-1) 
Dusk: y=2x—4. 

e y=3-210-4x 
210 Ax=3-y 
kwadrateren geeft 
4(10 — 4x) =(3 —y)? 
40 — 16x=9— 6 +? 
-16x=-31 —6y +5? 


=d 15 
x= ++ Li6 


@ a fw) 3 geeft ax 8-3 


3x-8=9 


Dus A(52,3). 


1 3 
= V3x B geeft f'(x) =3 == 
fa) x — 8 geeft f'(x) Neer ENE 
3 3 3 
Stel k: y= ax +b meta=f'(52) eel 
el k: y= ax +b met a =f'(53) Vern chh 


1 

v=ixtb Hess 

2 Zes in 

door A(53,3) HEeb=3 

zj 
b re,= IÁ geeft f'0)= 1} 

El 1 
=1j 


f(3)=1, dus B3, 1). 


Ba +620 
4x2-6 
x2-l} 
Dus D,‚=[-4, >). 
Het beginpunt is (-14, 6) en B‚= (<, 6]. 
b flx)=0 geeft 6— 1} 4x +6=0 
-I4x+6=-6 
Varr6=4 
4x+6=16 
4x =10 
ele 5 
fx) >0 geeft — 5 
e fB) =6- 14756-61366 15-6=6-9=-3 


x<7 geeft-3< flx) <6 
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d y=6- 1} är +6 
Ar r6=6-y 
Var r6=4-3y 


kwadrateren geeft 
Ax +6=16— Sip + $y? 


4x = 10 — Sip +52 


zip pt 


1 3 
zib= ler Urk = 
e flx)=6- lj 4x + 6 geeft f'(x) =-15: 4 Nar TEE 
ii area 
k:y=ax+b meta f'G5) Vee Va 2 15. 
y=-ljxtb Foiheoes 
1E) =3, dus ACI) 3 Ep 23 
b=2} 


Dusk: y=-lix +24. 
f_rej=-1} geeft f'(x) =-1i 
3 


väx+6 
IVA +6=-3 
Växr6=2} 


Ax 6=65 

4x=} 

x=k 
Hi =S EE 0 
Dus raakpunt (5, a 


y=-lixtb 


=-1t 


kb} 


Bladzijde 127 
® a v=1 geeft C= 2500 en v=3 geeft C= 5500. 
C 


5500 


2500 


o 1 Ed 


Het bereik van C is [2500, 5500]. 
b DP, =03,p; =0,5, enp;= 0,2 geeft v=0,3-3 +0,5-2+0,2:1=2,1. 
v=2,l geeft C= 5500 — 1500/6 — 2-2,1 = 3487,5… 
Dus de capaciteit is ongeveer 3490 voertuigen per uur. 
€ 5500 — 15006 — 2v = 4000 
—1500/6 — 2v =-1500 
v6-2v=l 
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d 5500 — 1500/6 — 2v = 3250 
-1500v6 — 2v =-2250 
V6-2v=1,5 
6-2v=2,25 
-2v=-3,75 
v=1,875 
v= 1,875 geeft 0,2-3 +x-2+(1—0,2-—x): 1 =1,875 
0,6+2x+0,8 —x= 1,875 
x=0,475 
Dus er gaat 47,5% van de voertuigen rechtdoor. 
e 5500 — 15006 — 2 = 2800 


=15006 — 2v =-2700 


v6-2v=1,8 


v=1,38 geeft 0,4-3 +x-2 + (1 0,4 —x)- 1 =1,38 
12+ 2x+0,6-x=1,38 
x=-0,42 

x <0, dus niet mogelijk. 


@D a y= VAr —° kwadrateren geeft y? = 4x — 22. 
b y=4r ax? 
x-4xtyt=0 
x- 22442 =0 
2224 
e _yis de uitkomst van een wortel, dus y > 0. 
De grafiek is dus dat deel van de cirkel dat boven de x-as ligt. 


Bladzijde 128 OO 
DB a De afgeleide van flx) = 1 + V-x? + Bx + 9 kan niet algebraïsch berekend worden, omdat onder de 
wortel geen lineaire vorm staat. 


Da a-x=-0 
x(8—x)=0 
x=0vx=8 


Dus D, = [0,8]. 
b y=3+ 8x? 
y-3= B 
kwadrateren geeft 
3 = 8x? 


xx (y-3)2=0 
42-16 + -32=0 
(x-42+ (9-3)? = 16 
y23 
e fU)=3+B-1=3 +7 
Dus A(1,3 + 7). 
_3+1-3 VT 


Te 4 EA 5 dus de helling van de grafiek in A is en 27. 


7 


| oe grafiek van f is een halve cirkel met middelpunt M(4,3) en straal 4. 
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Bladzijde 129 


D=(-6/2-4-1--8=36 +32=68 
62/17 6+2V17 
Eee Ee 


2 2 
x=3 IT vx=3t VIT 


za? + 6x +820 geeft D,= [3 — 17,3 + V17] 


b y=2- +68 
EN ETE 
kwadrateren geeft 
y= +68 
x-6xt(y-2=8 
(x-3-9+(y- 2 =8 

kde 


72 de grafiekvan f is een halve cirkel met 


middelpunt M(3, 2) en straal /17. 


Het minimum is /(3) =2 — 17, dus B‚= [2 — 17,2] 
d fQ)=2-V-22+6:2+8=2-16=2-4=-2 
Dus A(2, -2). 


ICy = 


1 
yaaxtbl_j =d 
door (2, gl eed 


Dusk: y=-äx— 


Da x-6x+8-0 
2x 4) =0 
x=2vx=4 

y= -6x+8 


x2-6x+8rOgeeftrs2 vand 
Dus D,‚=(&, 2] en [4, >). 
xx +8=0 

x+6x-8=0 
D=6?—4:1--8=36+32=68 
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-6-2/17 -6 +217 
a 
x=-3- IT vx=-3+ 17 


Dus D, = [-3— V17,-3 + 17]. 


b Omdat het domein van fuit twee delen bestaat, kan de grafiek van f'niet een (halve) cirkel zijn. 
e y=v-x-6x+8 


kwadrateren geeft 

ex -6xt8 

x2+t6xty2=8 

+39 ty =8 

+3? +y?=17 

Omdat y > 0, is de grafiek van g de halve cirkel met middelpunt (-3, 0) en straal ‚/17. 
d_/(0) = V8 en g(0) = VB, dus A(0, 8). 


fO= F uders Aliste tje Lee. 


NG 
5 8 kin ono 48 _NB 
De lijn m door het middelpunt (-3, 0) en 4 heeft richtingscoëfficiënt Si 2 
8 
Omdat je E £ =-1 staat m loodrecht op /. 


Dus / is ook een raaklijn van de halve cirkel. 
Dus de grafieken van f'en g hebben een gemeenschappelijke raaklijn in het punt 4(O, v8)). 


Da v-3- VA +21 


y-3=- fr 4x +21 

kwadrateren geeft 

W-3P ==? 4x +21 

22+ 4x + (py 39 =21 

(+2? 4 + (py —3)P=21 

(r+ 2? + (y- 392 =25 

y <3, dus de grafiek van fis een halve cirkel met middelpunt M(-2, 3) en straal 5. 
b Middelpunt (-2, 3) en straal 5 geeft -2-5<x<-2+5en3-5<y<3 

-78x53 -2<y<3 
Dus D= [-7,3] en B, = [-2,3]. 


e fl) =0 geeft 3— Va Ar +21=0 
3= Jr? 4x +21 
kwadrateren geeft 

=x? 4x +21 
x+4x-12=0 
(2 +6)=0 
x=2vx=-6 


fa)>Ogeeft-JSr<-6v2<rxs3 
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{so} a De grafiek van f(x) =4 + 


d_f(-5)=-1, dus A(-5,-1). 


door A(-5,-1) 


zÌ 
=-dx+b Hs 


3 theel 


Dus k:y=-ix 45. 


B 
b Horizontale asymptoot y= 4. 
Verticale asymptoot x= 2. 

y 


e De grafiek van f is op het interval (&—,2) toenemend dalend. 


De grafiek van fis op het interval (2, —) afnemend dalend. 


1 Ax 2) ik 4x-8+1 4x-7 
=4+ = + = 2 
d fe) xk Of #2 Ent “2 


Bladzijde 132 


@ a noemer=0 geeft 4—x=0 


x=4 
Dus de verticale asymptoot is de lijn x =4. 
Voor grote x is flx) = ES =-3. 
Dus de horizontale asymptoot is de lijn y=-3. 
b noemer =0 geeft 2x +5 =0 


2x=-5 
x=-2} 
Dus de verticale asymptoot is de lijn x =-25. 
2x 
Ve te x i Sl 
loor grote x is f(x) Di 


Dus de horizontale asymptoot is de lijn y= 1. 
ec noemer =0 geeft 4x — 1 =0 
4x=1 
zet 
Dus de verticale asymptoot is de lijn x=}. 
3 


Voor grote x is fy) =2— 2=2-} 
4x 


Dus de horizontale asymptoot is de lijn y= là. 
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2 ontstaat uit de standaardgrafiek y= 1 door de translatie (2, 4). 
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@ a noemer=0geeftr+1=0 


wel 


Dus de verticale asymptoot is de lijn x=-1. 


Voor grote x is f(x) = S = 


L 


Dus de horizontale asymptoot is de lijn y= 1. 


x+S=(x+1)(e- 1) 


x+5=xt-l 
xtxt6=0 
x-x6=0 


+2 3)=0 
H=2Vvi=3 


fa) < glx) geeft -2Sx<-lvax23 


x+5 


yatl=xtS 
xyty=xt5 
pres 
xy-l)=5-y 
En 
x el 


@® a noemer=0geeftx+3=0 
x=-3 


Dus de verticale asymptoot is de lijn x =-3. 


Voor grote x is f(x) = TE 


Kz 


Dus de horizontale asymptoot is de lijn y= 2. 


x 0 
2) 53 
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2-l 
et) 
+303) = 2x 1 
x= 1 

xx 8=0 

(x +24) =0 

x=-2vx=4 

fw) Sgr) geeft -3<xS-2vax24 


eh) +g0)=- Zld 


ams 


2-1, A43) 2-1 +x-9 +210 


x+3 x+3 x43 kj x+3 
p Bl Mbt 2e WW 7 7 
LID SED KLE 


_ _-l ,_2x-l 343) 2-1-3143) 21-910 
ek) RUDE Sr 243 x+3 TO xt3 OT x+3 


@ a Voor grote tis N= a 


t 
Op den duur is de temperatuur tot vrijwel 20 °C gedaald. 
b 7 


= 20, dus de horizontale asymptoot is de lijn 7= 20. 


80x + 240 
4x+3 
Intersect geeft x = 8,25, dus het duurt 8 uur en een kwartier tot de temperatuur onder 25 °C komt. 
d Voer in y,=31 en y; = 30. 
Intersect met y, en y geeft x = 3,340. en met y, en y; geeft intersect x = 3,75. 
3,75 — 3,340. = 0,409. uur = 24,54. minuten 


ce Voer in y,= en y, =25. 


Het duurt dus ongeveer 25 minuten. 

e T= 80: + 240 
4t+3 

T(4t+ 3) =80t + 240 

4Tt + 3T = 804 + 240 

4Tt — 80: 3T +240 

H4T— 80) =-3T +240 
_-3T+240 

AT — 80 


@® De asymptoten van de grafiek van f(x) = Zn 


ijn de lijnen x= 1 =% 
gef Strde lijnen en y 


De grafiek gaat door het punt (0, -b). 
Re 


De grafiek van fis stijgend op (<—, 1) en (1, >) als -b > 2 ofwel b <-2. 
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11.5 Optimaliseringsproblemen 


Bladzijde 134 


@DB 1) = VI =1, dus AU, 1) ni ed 
gba) JLN arlie 


(25) = [25 = 18, dus A(25, 15) 
je 
z(24) = 5, dus B(24,%) 


f(O) = 9 =3, dus A(9,3) Bn 
2(9)=? = 18, dus B(9, 18) | 


Bladzijde 135 


@. 


L=fp)- gp) = det or Vép +12-p-2 
dL di 


b5-=6: =1= 
dp 2W6p +12 NGE 12 


x=p 
De grafiek van f ligt onder de grafiek van g, dus 


Layarvanip+S-(6-N3p+6)= Ip +564 pto Np tip 1 
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b L=Bp+6-ip-1geeft 


1 
nn | 
dp Wap+6 ° 2Wip+6 * 


dn a 
Lapara tip ip geeft =D 
dr 


p\2p=8 


p°-2p=64 


L is maximaal voor p= Y32. 


70 


x=p 
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Laya vandpvp Cp? +6p-8)=ipvp+p?-6p+8 
Lippe Gpr Bekir 6p Beet =d Hp +2p 6D +206 


Se m0 geeft p+2p-6=0 


ú vp=-2W+6 
kwadrateren geeft 
p= +6)? 
p=4p? —24p +36 
Ap? —25p +36 =0 
D=(-25)2—4-4-36=49 
_25-7  _25+7 
TE ME 
p=Gyvp=4 
vold. _ vold. niet 


Inia=B4 DE A6 Bee Sp B 


@ a De inhoud 1= 2x-x-h= 2x2h 


40 _ 20 

th =40 geeft he 

Bijx=2 hoort hp =S. 

De hoeveelheid materiaal is M=4-2+2-4:5+2:2:5= 68. 
20 


b Bij x=4 hoort h= 7 1,25. 


M=8:4+2:8:1,25+2:4-1,25=62 
e M=2X-XxH2-2eeht2exh= 2? +6xh 


Bladzijde 137 
@ a Stel de hoogte is h dm. 
K = kosten bodem + kosten wanden + kosten deksel 
Kx? 0,25 + 4xh-0,25 +x?-0,50 


K=0,75x? +xh 12 12 
I=h\ > 125 K=0,75X2 +205 = 0,752 + Ê 
x*h=12, dush= 5 x x 
I=12 2 
15-12 
b K=07542 + 12e! geeft Kir artnr ZEE 
dk dx x? x 
gp geeft 1,5x) —12=0 
% 1,5x3= 12 
dek 


x=2 
zer geefhe 3 
K 


ï 
ï 
ï 
ï 

of 2 5 


x=2geeft K=9 
Dus K is minimaal 9 bij de afmetingen 2 bij 2 bij 3 dm. 
De minimale kosten zijn 9 euro. 
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Bladzijde 138 
@ a Stel de hoogte is h dm. 
K = kosten bodem + kosten zijkanten 
K=2x:x°04+2-2x0h"0,2+2:x-h-0,2 
K=0,8x? + 1,2xh 36 2. 432 
ge he 2 30 _ 
la ve an 72, dus h= 26 K=08 +120 GOB 


b K= operante nen 43,2x?=1,6x— 


SE oger, 6x? — 43,2 =O 


1,6x° =43,2 
x3=27 
m3 

K 


43, 2 1 Te 43,2 
En x? 


ĳ 
1 
ij 
o E 
x=3 geeft h= 
Dus K is minimaal bij de afmetingen 6 bij 3 bij 4 dm. 


„2 
De minimale kosten zijn 0,8 - 3? + —= 3 21,60 euro. 


@ a O=2-m?+2nr-h= 27? + rh 


Bee Jeen 1000, aus n= 2, 
7u 


1=1000 
_ 1000 
Ee m2 O= 27° + 2: oe am raad 2000 
O= 2? + 2nrh 
d O= 217? + 20007! geeft Ed =4nr — 20007? 
- 0 geeft 4m „000, 
Anr= oe 
4m? = 2000 


fe) 


ï 
o 5, d 
O is minimaal voor r= 5,4. 


Dus de hoeveelheid materiaal is minimaal voor r = 5,4 en h = 10,8. 
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@ a 33 cL — 0,33 liter = 0,33 dm? 
I=mh 
1=0,33 


Jen =0,33, dus h= 


033 


K= kosten onderkant + kosten zijkant + kosten bovenkant 
K=nr?-0,3 +2nrh-0,3 +172-0,6 


pe 0,33 


mi 


K= 0,917? +0,6nrh | 


b K=0,9n7? + 0,1987! geen SE = 1,87 — 


0, Le 
sE = 0 geeft 1,87 — 


aan 
2 
1,8nr® =0,198 
„0198 
1,8 
0,198 
r=dl 
1,8 


r=0,327. 


1,8nr= 


o 0,33 4 


De kosten zijn minimaal voor r= 0,327. 


K=0,9n- (Y0,327)? =0,907… 


De minimale kosten zijn 0,91 cent. 


ï 
I=? hgeefth= 
@ wr hgeelih= 


O=2nr-h+ Ur? 7 27 

Ï O=Ur" + Ut =S + Inr? 
hes ad Ee 

mr 


O=2I-"! +210? geen Orr? + anr ==L aar 
r z 


JO _p geert + arr =0 


dr r 
Z =-4nr 
Anr =21 


Ee) 
T 
u r 
of % 
s-L geeft I= 27° 
21 mèh= 20° 
I= -h h=2r 
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0,1987? = 


E00 


1,8nr— 


0,198 


0,198 


2 
2 
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Diagnostische toets 


Bladzijde 140 
@ 3, -6) invullen geeft a-(-3)? —5--3+ec=-6 ofwel Ja +c=-21. 
(1, -2) invullen geeft a- 12 — 5-1 +e=-2ofwela+c=3. 


ten. 


Dus y=-3x? — 5x +6. 


[2 } a f=1 en B=1,16 invullen geeft a- 13 +b-12+1=1,16 ofwel a +b=0,16. 
t=2 en B=2,48 invullen geeft a- 23 +b- 22 +2 = 2,48 ofwel 8a + 4b = 0,48. 


atb=0,16 |1 atb=0,16 
hen Ijleeer{ ZiSzenn 


—a 


a 04 } 
ä -0,04 +b=0,16 
atb=0,16 b=02 


Dus a =-0,04 en b = 0,2. 
b Voer in y, =-0,04x? + 0,2x? + x. 


@] 
Ll zl 
[E 2 


De totale bladoppervlakte neemt toe met een snelheid van 1,12 dm? per maand ofwel EN =3,13 cm? per dag. 


c De optie maximum met y, =-0,04x?® + 0,2x? +x geeft x= 5 en y= 5. 
Na 5 maanden is de totale bladoppervlakte maximaal. 


® 2 Na } 
… ke 12,6a = 15,75 
t=12,6enN=15,75) (2125 
Dus N= 1,25f. 


b Kef ofwela= KL 


a=0,6-33,2= 19,92 
L=33,2 en K=0,6 


Dur 
L 
= 0,55 
pn dd geadd 
20 
a= 10057 5,636... 
Dus 4 = 5,64p®”, 
a 
ee 5 =0,5 
r=6enB=0,5 a=0,5-6°=108 
Dus B= Ln 
r 


@o a D is evenredig met L®82, dus D= aL® ofwel Fin =a4. 
D 15 21 26 


Berekening van de quotiënten zee geeft 150°2 =0,246.…., 22005 = 0,252... 290052 = 0,248... 
37 45 64 
ZET (Ooh EEN 5700 0,247. en TOE 0,248. 


De quotiënten verschillen weinig, dus D is evenredig met L°$ en de formule is D = 0,25L0%2, 
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zi b 
© « A-or }-2ast= 108, usa = JEE 


A= 108 en T=225 225% 

A=ar? e= __1427 

A= 1427 en 7 10753) — 1427, dus a — 07535: 
‚ 108 1427 

Voer in p, = 2 


225 0 10753 

Intersect geeft x = 0,6667… en y= 2,9059… 

Dus a = 2,906... en b = 0,667. en dit geeft de formule 4 = 2,906 79697, 
b 7=30690 geeft A = 2,906 « 30 69097 = 2858,3.… 

Dus de gemiddelde afstand tot de zon is 2858 miljoen km. 


Bladzijde 141 
@ 2 fw) =-0,05(2x + 6) +7=-0,05(2x + 3)" +7 =-0,05- 2% +3)" +7=-0,8(x +3) +7 
De top van de grafiek van fis het punt (-3, 7). 
b f(x) =-3 geeft -0,8(x +3) +7 =-3 
-0,8(x +3)*=-10 
(x+3)=12,5 
x+3= 12,5 vx +3=-Y12,5 
x=-3+ 12,5 v x=-3- 12,5 
Dus de lengte van AB is -3 + $/12,5 — (3 + 12,5) =2- 12,5. 
y==0,8(x +3) +7 
translatie (3,-4) 
y=-0,8(x— 3 +3)* +7 —4 ofwel 
y=-08:2*+3 
verm. x-as, -10 


y=8x*—30 


a 


@ « »- Foz) 
verm. x-as,4 
y=4"og() 
translatie (1, 3) 
y=4-Plog(x +1) +3 
b Voer in y,=4:?log(x+ 1) +3eny,=2-x. 
Intersect geeft x =-0,1386.. en y= 2,1386.… 
B] oes. 
dx Ie 0,1386… 
Dus de helling van de grafiek van fis 6,70. 
e flx)=7 geeft 4-Plog(x +1) +3=7 
4- doge + 1)=4 
Hog +1)=1 
x+l=2 
x=l 


ï 
x= 


fe) <7 geeft-1<x<l 
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® a 5-220geeft-2x>-S ofwelx <2} 


Dus D‚=(&, 24}. 


fQ5) =-2, dus B‚=[-2, >). 
b f(x) =0 geeft -2 +45 —2x=0 
15-2x=2 


x 


siisL, 


2 
f@) <0 geeft 15} <x <2} 
e f)=-2+4V5-Mgeeftf'aj=} 2e 


Stel k: y=ax+b met 


y=dx+b 


fQ)=-12, dus A(2,- 


Dusk: y=-dx- 1. 
d y=-2+1/5 2x 
IN5-E=y+2 
V5-E=3+6 


kwadrateren geeft 


SE a 


oJ 


5 — 2x = 9? + 36y +36 


-2x=9y? + 36y +31 


x=-4y? 18-153 


® a noemer =0 geeft x =4, dus de verticale asymptoot is de lijn x= 4. 


Voor grote x is flx) = 


x 


ES = 3, dus de horizontale asymptoot is de lijn y= 3. 


b /0) =gC0 geeft 


4 
32 
-4 


=x+4 


Bet 2= (+44) 


3x+2=x?-16 
x2-3x-18=0 
@ +3) 6)=0 
x=-3vx=6 
Zie de figuur bij a. 


fw) rg) geeftr <-3v4ers6 


3x+2 


_t2, +4) Itt 16 PI 14 


ce h@)= ed +xt4 


© Noordhoff Uitgevers bv 


zi ted x-4 x-4 


Verbanden en functies 


89 


St 
gt 
ya 4)=3Ix+2 
xy 4y=3x+2 
xy 3x=dyr2 
xp 3) =4y +2 
2 
y-3 


® 7 


x=p 
De lengte L van het lijnstuk AB is gelijk aan y, — vg =p? +3p+4-—(p+1)=-p?+2p+3 


Dus L(p)=-p?+2p +3. 
b 2 
Poa 2 | geeft Lip 


Dus de maximale lengte van AB is 4. 


=L(I)=-1+2+3=4 


@® Lengte x geeft breedte Lr. 
Stel hoogte =h. 


hem 


3 liter = 3000 cm° 


H =x-ix: 
inhoud =x zh x-de-h= 3000 
inhoud = 3000 3000 


De totale oppervlakte 4 van de doos is 
mire t2eeht2ejahebet tiek? +22 


24000 
RE 


Amd? + 24000" geeft Ei == 240004? =äx 


dA 2, 24000 
jp Ogeeft ix B =0 
2x _ 24000 
3 2 
2x? = 72000 
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„00 je ” nn " 


Za? + 24000x! 
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ÜÛ 
1 
1 
1 
o 33,0 


9000 
= 336000 geeft h= e= 825. 
id See (36000)? 


De oppervlakte is minimaal bij de afmetingen 33,0 bij 11,0 bij 8,3 cm. 
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12 Examentraining 


12.1 Algemene vaardigheden 


Bladzijde 146 
@ 2x + 1220 geeft 22-12 ofwel x <6, dus D‚= (<- „6. 
fw) = gw) geeft V-2x + 12=x 1 
kwadrateren geeft 
-2xt 12-21 


x= v x= VII 
vold, vold. niet 
fw) Sg) geeft Vll sx <6 
O Va 12-25 


kwadrateren geeft 

4x — 12= (2x — 5)? 

Ax — 12= 4x? — 20x +25 

-4x? +24x 37 =0 

D=24? 44-37 =-16 

De vergelijking heeft geen oplossingen, dus de grafiek van fen de lijn y = 2x — S snijden elkaar niet. 


© = ‚0-0 
2 1lx +28) =0 
x-llx+28=0 vvyx=0 
4-70 vx=0 
x=4vx=Tvx=0 
Dus de gevraagde x-coördinaten zijn 0, 4 en 7. 
b 42) =0 
2 1x + o)yrx=0 
x-llxte=0 v vr=0 
“-llkte=0 vx=0 
De grafiek van f, moet de x-as raken, dus x? — 1 1x + c = 0 heeft één oplossing. 
Dus D =0. Dit geeft 11)? —4-1-c=0 


121 -4c=0 
-4c=-121 
c=305 
Bladzijde 147 
@ fx) =3 geeft VBx —4=3 
8x-4=9 
8x 


4 
=13 
x=1ê 
Dus A(l2,3). 


2) =3 geeft? +1 =3 

x=2 

x= vr=2 
Dus C(/2,3). 


Dus de lengte van het lijnstuk CA is x, — x= lj — 2. 
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(5) Snijden van de grafiek van f'en de lijn / geeft 1 + -x? — 4x + 12=-x+4 
vr Ax 123 
kwadrateren geeft 
xd 12= (ox +3)? 
ax 4xtl2=r?-6x+9 
2x? +2x+3=0 
2 -2x-3=0 
D=(-2?-4:2:-3=28 


1 
@ (4x +3)? 
(4x +3)? =2 
4x 32 v Ax+ 
4x= 32 Vv 4 


1 
4 


OP «+222 2) 


x+2=0vyrt2er 


x=-2vyxt2=x 

vx + 2=x kwadrateren geeft x + 2=x? 
atxt2=0 
x-x-2=0 
+ De -2)=0 


x=-l vx=2 
vold. niet vold. 
De x-coördinaten van 4 en B zijn -2 en 2. 


Bladzijde 148 
© 2 v=/D= Np pt en y= 80) = Ep -p* 
AB =3 ofwel y,— yp=3 geeft V27p —p* — V8p —p'=3 
Voer in p, = V27x—x* — V8x — xt en y,=3. 


Intersect geeft x= 1,338. 
Dusp = 1,34, 
b 27x-x*=0 
x(27 2x?) =0 
x=0vx?=27 
x=0vx=3 
2Ix-x* 20 geeft 0 <x <3, dus D‚= [0,3]. 
Voer in y, = V27x—x. 
De optie maximum geeft x= 1,889. en y= 6,186. 
Dus B,= (0; 6,19). 


© 1-2 20geeftr? <1 ofwel -1 <x<1, dus D,=[-1,1]. 
Voer in y, = VI —xZ en ys =H? tx? — 1,9x + 1,58. 
Intersect geeft x = 0,533. en x = 0,656. 
68) < g(x) geeft 1 <x<0,53 v 0,66 <x <1 
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Bladzijde 149 
2 12 

D fo) =x? + geeft f1) = 12 + r=5 
Ee 2 


Voer in py, =x? + 5 en y,=13. 


Intersect geeft x= 1 en x= 3,464... 
De afstand tussen A en B is x; — 


@ a UN =O geeft 1,2—7,0/=0 


K(t) =0 geeft 2,8 — 16,5:=0 
16,51=2,8 
28 
t 16,5 
1=0,1696, 
Het verschil is 0,1714… — 0,1696..… = 0,00173.… 
Dat is 0,00173- 3600 = 6,2 seconden. 
b De afstand D(t) tussen de twee schepen is D(t) = (1,2 — 7,00? + (2,8 — 16,55). 
Voer in y= (1,2 — 7,0%)? + (2,8 — 16,5x}? eny, =0,2. 
Intersect geeft x= 0,1588.… en x= 0,1811… 
0,1588.…- 60 = 9,52. 
Dus na ongeveer 10 minuten. 


Bladzijde 150 

@ Het verschil tussen f(x) en g(x) is fx) — g(x). 
Voer in y, = sin(x) — (x — bx?) en y, =0,01. 
Intersect geeft x= 1,042. 
Dus de maximale x (in twee decimalen) is 1,04. 


® vr =/0) =-16, dus P(0,-16). 
fl) =0 geeft (x + Ia? — 16) =0 
x=-l vx?=16 
x=-lvx=4vx=4 
Dus Q(4, 0). 
MSS dab: 
E40 
Dusk: y= 4x — 16. 


Bladzijde 151 
@® Voor de verticale asymptoot geldt 0,0785 — 0,0034T =O 
-0,0034T=-0,0785 
T=23,08... 
Dus bij de verticale asymptoot hoort de temperatuur van 23 °C. 
Dat betekent dat voor een persoon in water van (bijna) 23 °C de overlevingstijd erg groot is. Is de 
watertemperatuur 23,08. °C, dan is de watertemperatuur nooit levensbedreigend. 


® yk FIB wansie 08. 0 , y= (x — 18)Vx — 18 + 18 =(x— 18) VE = xx — 18 


Dus het functievoorschrift van g is inderdaad g(x) =xvx — 18 vx. 
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©: 0 rr ade dus A(0,4). 


6 


+2=0 
2-3 


fx) =0 geeft — 


Dus B(3, 0). 

ea DeihdusABipe Ied. 

2x — 30 geeft x= 1}, dus de verticale asymptoot is de lijn x= 15. 

Voor grote x is f(x) = 0 +2 = 2, dus de horizontale asymptoot is de lijn y= 2. 

Het snijpunt van de asymptoten is S! (ik, 3). 

Substitutie van de coördinaten van S in de vergelijking van AB geeft 1} -1} +4=2 


-24+4=2 
2=2 
Dit klopt, dus liggen de punten A, B en S op één lijn. 
6 
=- + 
bet? 
Vermaas 2 
12 
=- + 
ne =d 
translatie (-2,8) 
Gear Bofwelg=12 
ET 2-3 B el 
12 12 
0)=- +24 12=12+12=0 
SO jl 


Dus de grafiek van g gaat door de oorsprong. 


Bladzijde 152 
@ 0 v 
V translatie (12,0) 
y=vx-12 
verant 
fa) = 4x 12 


Dus eerst de translatie (12, 0) en dan de vermenigvuldiging t.o.v. de x-as met EN 


Bladzijde 153 
© De grafiek van p als functie van h gaat door het punt (0, 1013) en heeft richtingscoëfficiënt kk 
Dus p=-djh + 1013. 
Omwerken van p =-4;h + 1013 geeft p =-3jh + 1013 
h=1013-p 
h=30390 — 30p 
v 


B 
@® Substitutie van v=2,39(T +4): in F= 5) —2 geeft 


239 -(T + 4E 
(| -2 
u me 


F= (El (r+4 2 


63 
F=0379..5-(T+4)—2 
F=0,524.."(T+4)—2 


F=0,524..T + 2,096. 
F=0,524...T + 0,096. 
Dus a= 0,52 en b= 0,10. 
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Bladzijde 154 


@D 4=3,0-h 


P=3,0+2h 

Q= 10 geeft 0,73-Á= 10 

= 1,0 geeft 0,75 = 1, 
5 F 


8 Ok t 
A=3,0:hen P= 3,0 + 2h substitueren in 0,73 - £ = 1,0 geeft 0,73- DN =l, 
Pi (3,0 + 2h)ì 
3,0x)? 
Voer in, =0,73 EO ny, =140. 
(G,0+2i 7? 


Intersect geeft x = 0,7325… 
Dus de waterhoogte is 73 cm. 


Bladzijde 155 


@ n is evenredig met V, dus n=c- V } 
_ 3 320rc = 500 
n= 500 en V=320n e- 500 
3207 
500 125d? — 2000 
Dus n= aop Gra? 40n) =P ans: 


4 9,5 
@ a Bij 9,5 m/s is de energieopbrengst 65) = 0,953 = 0,857. keer zo groot als de 


energieopbrengst bij 10 m/s. 
De gevraagde daling is dus 14%. 

b Voor de factor a geldt a? =2, dus a = 2 = 1,259... 
De toename moet dus 26% zijn. 


Bladzijde 156 


W=a:l? 
ki L=30 en W= on) 0z0n 
27307 
W=a:L? 
Elen isi} ge 
770 
Voert Ei 
2 zor PT Tg 


Intersect geeft x= 2,988. en y =4,617- 106. 
Dus a=4,6- 10 en b= 3,0. 
12.2 Differentiaalrekening 


Bladzijde 157 
@® Het differentiequotiënt is 


f(2n + 0,001) —f(2n) - Qn + 0,001): sin(2r + 0,001) —O 


0,001 0,001 
De gevraagde helling is dus 6,28. 


Bladzijde 158 
®B fo) =P + 4x geeft f'() =-J +4 


Ï 2a 


Ol 1 (ax+ Wgeeftal) a Nart IJ D 
p 2 
SODA Op 


De raaklijnen staan in de oorsprong loodrecht op elkaar, dus f(O) - g'(0)=-1 
4-2a=-1 
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=6,284.…. 
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Da fo) ir +2 geeft np = 


AO) =E-E+2= 12, dus top(1, 18). 
20) ==? heeft top o, 0). 
De afstand tussen de toppen is a - 0? + Pefl+5 FE E- ES 5 zi 


b fa) =p Art Zeef") xr À 


4, dus BG). 


Bladzijde 159 
2 


D fo) = VA — 12 geeft f'(x) =4- Nel rl 


2 
'(x) =2 geeft =2 
FOWD EE 
va-2= 
4x 12=1 
4x=13 
x=3l 


fGI) =/4-34 — 12= VI =1, dus het raakpunt is (35, 1). 
y=2x+b } 


„31 = 
door (34, 1) Agt 


6 +b=1 
b=-5t 
Dus de lijn heeft de vergelijking y = 2x — 55. 


®B a GB) U8-AP=2-16=32 en G(8) =-UB— 12)? +64 2-16 +64=32 
Dus aan de eerste voorwaarde is voldaan. 
GD =2t— 4)? geeft Gj '(t) = At — 4) 
G3(0) =-2(t— 12)? + 64 geeft Go (1) =-4(t— 12)? 
G,'(8) =4(8 — 4) = 16 en Go'(8) =-4(8 — 12) =16 
Dus aan de tweede voorwaarde is voldaan. 
801 — 1184 _ 804 


b Voor grote t is G3(t) = EE 7 =20. 
Dus de grenswaarde is 20 ganzen per km?. 
Bladzijde ha 
-8 
NE + 4: sE nd 
® a f0- C+ 57 = (Ax +3)? geeft f'(x) = 4-2: (4x + 35 EEE 
-8 
=f(I= 
ba=f(1) 4437 
=d 
Edine fs tbh 
door 4(1, 
#) b=h +5 =Ì 


Dusa= 55 en b=35. 
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D fo) + 2E + 2 + 2E geeft f'(x) = Ex + 2) 
f'W)=6 geeft 1Ex+2=6 
vrr2=4 
x+2=16 
x=14 
Dus de x-coördinaat van C is 14. 


Fr 


Bladzijde 161 
@ a AD=y,=fla)=6a—a? 
CD=xe-xp=6-a—a=6-2a 
S=CD-AD=(6 —2a)(6a — a?) 
b S=(6— 2a)(6a — a?) =36a — 6a° — 12a° +24? =2a? — 184? + 36a geeft S'= 6a? — 36a +36 
S'=0 geeft 6a? — 36a +36 =0 
a? —6a+6=0 
D=(-6?-4:1-6=12 
6-12 6 +12 
nh on 
2 2 
6-23 __6+22 


z WE pg 


a=3- 3 va=3 +3 
vold. vold. niet 
Dus de oppervlakte is maximaal voor a =3 — 3. 


® fw) + DA? — 16)? +22 — 16x — 16 geeft f'(x) = 322 + 2x — 16 
f'G) =0 geeft 3x? + 2x — 160 
D=? -4:3:-16=196 
_-2- 14 _:2+14 
HE MRS 7 
x=-À vx=2 
{2 =(2+ 1(4— 16) =-36 
Dus de top is het punt (2, -36). 


® zw) xr — 18 x= xt — 18 Vw geeft g'(x) = It — Ens EE 


g'@)=0 geeft Hr -2-=0 
Xx 


E 


6 
Dus het minimum wordt aangenomen voor x = 6. 


@ a OAOAB)=}-OA-AP=}-a: f(a) 


2a(a—2 2 2 
Dit geeft O(AOAB) = B gd at A 2 
a? a-2 a-2 a-2 a-2 
Bn 
b Voer in, = zE, 
2 


De optie minimum geeft x =3 en y=9, 
Dus de minimale oppervlakte is 9 voor a = 3. 


9B Hoofdstuk 12 © Noordhoff Uitgevers bv 


Bladzijde 162 
® 1) =2— 1x +28) x= (2 — 1x +28) a 2 — 1x + 282 geeft 
f'@)=2helt — 16bt +28 2e GN 


2x 
f'@) =0 geeft Haer — iele =0 


Voer in p, =2äxvx — 168 vx + DE 
k 


De optie zero (TI) of ROOT (Casio) geeft x = 1 en x= 5,6. 
x4= 1 geeft y,=f(1) =(1— 11 +28)/1 =18 


® a O= (21+ 2)(b +h) = 2bl + 2hl + 2bh + 2? 
b et ae 
21 + 100 — 2b = 120 
2U=20+2b 
1=10+b 
L=l-b-h=(10+b)-b"(50—b)=b(b + 10(50 —b) 
€ I= b(b + 10(50 —b) =b(SOb — b? + 500 — 105) =-b? + 405? + 500b 


I=-b® +405? + 500b geeft read? + 805 + 500 


21+2h=120 


UO geeft —3b? + 80b + 500 =0 


dh 
3b? —80b — 500 =0 
D=(-80)? —4-3--500 = 12444 
pen 80 — [12444 je 80 + 12444 
5 6 vo 6 
b=-5,25.…. v b=31,92... 
vold. niet vold. 


b=31,92.… geeft 1=-3-31,92.. +40-31,92...2 + 500-31,92... =24192,58.… 


Dus de maximale inhoud is 24 193 cm’. 


Bladzijde 163 
)p- SL + 0,00050v? — 0,033 = 6,0v? + 0,00050v? — 0,033 geeft 
12,0 
dD _ 15,02 +0,0010v=- +0,0010v 
dv v 
12,0 
SD 0 geeft 20 +0,0010v=0 
Gd v 
0,0010v = 20 
Là 
0,0010v*= 12,0 
12,0 
A= EE 
Kro 12000 
12000 
0,46... 


Dus de kruissnelheid is 10,5 m/s. 


® 20) =x-eF geeft g'x) = 1 — Jr? 
2'(x) =0 geeft 1— 1x? =0 


x=2 
x= 2 vr2=-V2 
vold, vold. niet 


max isg() =D)" ND} ND ND 


Dus de mogelijke waarden zijn a=} enb =2. 
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Alle quotiënten zijn geli d 
Bs graden = 2 geeft Zj graad = 2° = 1,148... 
Z=b:7 


12.3 Exponenten en logaritmen 


Bladzijde 166 
a 90% doorlaten per mm geeft g= 0,9 per mm. 
g°=0,5 geeft 0,9% =0,5 
d= ®9log(0,5) = 6,577. 
Dus een dikte van 6,6 mm laat 50% van het licht door. 
b 15% opgenomen, dus 85% doorgelaten. 
Dit geeft Lot =0,85 
in 
10£=0,85 
—E =log(0,85) 
E =-log(0,85) = 0,0705.… 
Dus de extinctie van de ruit is 0,07. 


c r- 0,75 geeft 10-£= 0,75 
" —E =log(0,75) 
E=-log(0,75) 
d=6 0,1: C-6=-log(0,75) 
E=0,1:C:d } _ -log(0,75) 
0,6 
C=0,208. 


Dus de concentratie absorberende stof is 0,2 mol/liter. 


Bladzijde 167 


De tijdsintervallen in de tabel zijn gelijk. 


‚dus Z= bg" met 35 enden = 2 


_ ot b:21=0,5 
men b=0,25 


De formule is Z= 0,25 «257 ofwel Z= 0,25 + 1,157. 
52,7 
L=9 geeft Ce Be 
ú gee Cr r79-0,6935 °247 


52,47. mL/uur = 52,47… : 24 mL/dag = 1259,3… mL/dag = 1,25. L/dag 
Dit is meer dan 1 liter, de bewering klopt dus. 


52. 
b Voor grote L is 0,693! = 0, dus C= 5, =52,7. 


De grafiek heeft dus een horizontale asymptoot, de lijn C = 52,7. 


Bladzijde 168 


® a Aflezen geeft dat de bedoelde lijn door de punten (1880, 290) en (1900, 294) gaat. 


204-200 4 on 
1900-1880 20 °” 
In de periode 1900-2000 is de toename volgens dit model 100- 0,2 = 20 ppm. 
Aflezen geeft voor 2000 dat C = 370, dus een toename van 370 — 294 = 76 ppm. 
De voorspelde toename is dus 76 — 20 = 56 ppm te klein. 


De richtingscoëfficiënt is dus 


Alternatieve uitwerking 
Teken op het werkblad de lijn door de punten (1880, 290) en (1900, 294) en lees af dat deze lijn 
door het punt (2000, 314) gaat. 
De gegeven grafiek gaat door het punt (2000, 370). 
De voorspelde toename is dus 370 — 314 = 56 te klein. 
b In 2000 is de menselijke component 370 — 285 = 85 ppm. 


ro ia = B 5,66... dus gio jaar = 5,665 = 1,281... 


Dus de procentuele toename per 10 jaar is 28%. 
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e De vergelijking 15: 1,025‘ = 285 moet worden opgelost. 
15-1,025'= 285 
1,025'= 19 
t= 10Slog(19) 
t=119,2.…. 
t= 119,2 valt in het jaar 2049. 


Bladzijde 169 


® a z'=2 geeft g= 21 =1,0650... 


Dus de jaarlijkse groei is 6,5%. 
b 500-1,034'= 750 


750 

st 

105 500 
1,034’ = 1,5 


t= 10Mog(1,5) = 12,12. 
Bij f= 12,12. hoort 1993. 
Dus in 1993 passeerde de totale hoeveelheid verbruikte olie de grens van 750 miljard vaten. 
2400 RE p 
e Te 560,95? 1200 (Deze vergelijking mag ook grafisch-numeriek worden opgelost.) 
1200(1 + 56: 0,95%) = 2400 
1+56-0,95'=2 
56-0,95'= 1 
0,95'= 35 
t= 09log(d;) =78,47... 
t= 78,47. valt in het jaar 1930 + 78 = 2008. 
Dus in het jaar 2008 is de geschatte voorraad voor de helft verbruikt. 


Bladzijde 172 


@ a log(843) =2,926 


aflezen log(p) = 2,926 geeft h = 4600 
Dus een hoogte van 4600 feet. 
De formule geeft h = 30390 — 30: 843 = 5100. 
Het verschil is dus 500 feet. 
b De vergelijking 30390 — 30p = 61 500(3,00 — log(p)) moet worden opgelost 
Voer in y, = 30390 — 30x en y, = 61 500(3,00 — log(x)). 
Intersect geeft x = 717,7. en y= 8856,8… 
De gevraagde luchtdruk is 718 mbar. 
€ 61500(3,00 — log(p)) =O 
3,00 — log(p) =O 


log(p) =3 

p=1000 

61500(3,00 — log(p)) = 1000 
1000 

3,00 —log@)= 57500 


3,00 — log(p) = 0,0162… 
log(p) = 2,9837… 
p=963,2…. 
963,2. — 1000 


1000 
Dus een afname van 3,7%. 


=-0,0367… 


Bladzijde 173 


@® log) —0,075N + 0,4 


W= 100075N +04 
W= 100075N. 1004 
W= (100075. 1004 
Wa2,s-12N 

Dus b=2,5eng= 1,2. 
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D 


@® low) =-5,5 + 3,1-log(L) 


log(W) = log(10*5) + log(L3!) 
log(W) =log(10-55- L31) 
W=1055-L31 


@ a Hog(4x+3)=0 


4x+3=l 
4x=-2 

MD 

Dus A(-},0). 
f0)= log) =1 
Dus B(O, I). 


Stel I:y=ar+bmeta= 


Ket rn 
ee re dat 
b Voer in y, = ?log(4x + 3). 


De GR geeft [2] = 0,520... 
dalxe1 
Dus de helling is 0,52. 


®ar-x-0 

xr 1)=0 

x=0vx=l 

De verticale asymptoten zijn de lijnen x =O en x= 1. 
b f(x) =0 geeft ?log(x? —x) =0 


x-x=l 


ZH) = 2-0) =2- dog? —x)= Bog? — x= og — DP = Bog — DP) = 
Tog? — 2x + 1) 


a 


12.4 Goniometrie 


Bladzijde 176 


: „O+ 
@® a De evenwichtsstand is 5 =j,dusa=}. 


De amplitude is v, — evenwichtsstand = 1 —} =}, dusb=j. 


De halve periode is $ — 0 = Jm, dus de periode is x en dit geeft c= z =2. 
1 


+ 1 


0 
Stijgend door de evenwichtsstand voor x = 


b (Sin)? =—} 
sin(x) =;5 V sin(x) 
x=in+k:2n vx 
xop [-x, 21) geeft 
xednvaednvaeinva=invaelin vee lin. 


= in, dus d 


n. 


3 
2 
êntke2mvamintk-2n va=ldntk2n 


@ Twee opeenvolgende toppen zijn (1, 1) en (4, 4). 


dE 
De evenwichtsstand is me =2}, dusa=2}. 


De amplitude is 4 — 2} = 1}, dus b= 1}. 
De periode is 2-(4— 1) =6, dus c= Eke 1,05). 
Een hoogste punt is (4, 4), dus d =4. 
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@® a 


= 


fa) =0 

(sin(x): cos(x))? =0 

sin(x): cos(x) = 0 

sin(x) =0 v cos(x) =0 

x=kenvax=intken 

x op (O,n]geeftx=0 v x=jn va=r. 

‘Voer in y, = (sin(x) - cos(x))? 

De optie minimum geeft x= 0 en y= 0. 

De optie maximum geeft x = 0,785. en y= 0,25. 


+ 0,25 
deal =0,125, dus a= 0,125. 
De amplitude is y‚inx — evenwichtsstand = 0,25 — 0,125 = 0,125, dus b= 0,125. 


De evenwichtsstand is 


De periode is 47 — 0 =}7 (zie vraag a), dus c = 2 == 
In 


fx) =0 geeft 2 — 4sin(2x) =O 
-4sin(2x) =-2 
sin(2x) =} 
2x=intk-2n v in tkn 
x=hntkenva=intken 
xop [-Ja‚n] geeft x= ijn v x= br. 


Dus de x-coördinaten zijn x4 = pt en xp = ijt. 
f(O)=2 — Asin(0) =2 — 4-0 =2, dus C(0, 2). 
Alex) is maximaal 2 —-4 =6 als sin(2x) minimaal is. 
Dat is het geval als 2x = lj +k: 21 

ei Eid tkn 


Dus D(37,6). 


steluj=er rata = 


veld nee 


3n Ex 
door C(0,2) 


+2 


16 
L y= + 2 snijden met de x-as geeft 10, +2=0 
Kid 3 


Dus de x-coördinaat van E is èn. 
f) =Asin(x — jz) heeft beginpunt (Ì5z,0). 
20) =4sin(x + jr) heeft beginpunt 57,0). 


Een mogelijke verschuiving is de translatie Jz —-}j7 


fn =$ naar links. 
Een mogelijke waarde van m is dus dn. 
va) =/@) — g0) = 4sin (x — 7) — Asin(e + oz) 
Voer in y, =4sin(t — Jz) — 4sin(x + jz). 
De optie minimum geeft x =O en y= 2,472. 
De optie maximum geeft x =3,141… en y= 2,472. 

4 24724 2472. 
De evenwichtsstand is EE 
De amplitude is y‚nx — evenwichtsstand = 2,472. — 0 =2,472.…, dus b= 2,47. 
De periode is 2-(3,141.… — 0) = 6,283... dus c= Aj Tt 


6,283. 
O+3,141.…. 
do) = (1,570... 0), dus d= 1,57, 


Een beginpunt is ( 
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12.5 Meetkunde 


Bladzijde 179 
@ De cosinusregel in AABC geeft AC? = AB? + BC? —2-AB-BC- cos(ZABC) 
AC?= 109? +252 —2-109- 25 cos(127°) 
AC? =15785,89.…. 
AC= 125,64... 
Dus de afstand is 126 meter. 
BC ____AC 
sin(ZBAC) sin(ZABC) 
25 125,64... 
sin(ZBAC) _ sin(127°) 
pi 25sin(127°) 
SMLBAG) Te. 
ZBAC=9,14...° 
Dus de koers is 163° — 9,14..° = 154°, 


De sinusregel in AABC geeft 


EP 
In AAPE geldt tan(Fa) == 
® a geldt tan(ta) AP 
tan259) =S 
EP = tan(25°) 
O(APED) =2: O(AAPE)=2:}-AP-EP=1-1-EP =tan(25°) = 0,47 
b De cosinusregel in AABP geeft BP? = AB? + AP? —2:-AB: AP: cos(£BAP) 
0,62=12+12-2:1-1-cos(ZBAP) 
2cos(ZBAP)=2 — 0,36 
cos(ZBAP) = 0,82 


ZBAP=34,91..° 
Dus a = 90° — 34,91...° = 55°, 
Bladzijde 180 
HK HE 
De si in A TEER 
@ a De sinusregel in AEHK geeft SINZHEK) sin) 
ie 
sin(ZHEK) _sin(100°) 
48 sin(100° 
sinZHEK) = CN 


ZHEK =43,24.….° 
Dus ZHEK = 43°. 
b De cosinusregel in AEHK geeft HE? = HK? + EK? —2- HK: EK: cos(a) 
88° = 482 +42? —2-48-42- cos(a) 
2:48:42: cos(a) = 48° + 42° — 882 
4032 cos(a!) =-3676 


cos(a) = 2978 
@)= 4032 
a= 155,74. 


Dus a = 156°. 
e_a= 100° geeft HE = [3625 — 3600 cos(100°) = 65,19. 


a= 180° geeft HE = 3625 — 3600cos(180°) = 85 
85 — 65,19. 
nan = 28,29... 


0,70 
Dus de gemiddelde snelheid is 28 cm per seconde. 
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Da r=9,s=2hent=1geeft MN=9 +2 = 115, MT=I +1=1Oen NT= +1= 3 
De cosinusregel in AMNT geeft MN? = MT? + NT? — 2: MT: NT: cos(£MTN) 
(114)? = 102 + (35)? — 2-10-35 - cos(ZMTN) 
65 cos(ZMTN) =-16 
cos(ZMTN) =-1 
ZMIN =104,25...° 


Dus ZMTIN = 104°, 


e r=s=Zent=} geeft M(O,2), M4,2) en T(2,5). 
Neem in AMNT als basis MN, dan is de hoogte 2 _À =lk, 
Dus O(AMNT) =5 "4" 15 =3. 


Bladzijde 181 
@® a Zie de figuur hiernaast. 
360° — 342° = 18°, dus ZS = 18° (Z-hoeken) 
AL 
mz tE 
sin(ZS) LS 
5 AL 
189) 
ETE 
AL =315sin(18°) = 97,34... 


AS 
cos(4S)= 5 
yÁS 
cos(18°) = 315 
AS =315cos(18°) = 299,58. 
299,58. + 97,34 315= 81,92. 
De vliegafstand is ongeveer 80 km langer. 
b Noem het punt waar het vliegtuig van koers verandert B. 
ZBLS= 342° —310° =32° 
De cosinusregel in ABLS geeft BS? = BL? + LS? —2-BL-LS-cos(4BLS) 
BS? = 300? +315? — 2- 300-315 + cos(32°) 
BS? = 28943,90.… 


BS= 170,12. 
300 + 170,12... — 315 
Ne AEN TO 9 
300 + 170,12... Me 


Het gevraagde percentage is 33%. 


Bladzijde 182 
® De cosinusregel in AABD geeft AD? = AB? + BD? — 2-AB- BD: cos(£ABD) 

17,7 = 20,0? + 13,0? — 2-20,0- 13,0: cos(ZABD) 
520 cos(ZABD) = 255,71 
cos(ZABD) = 0,49175 
ZABD =60,54...° 

ZCBD= ZABC — ZABD =153° — 60,54..° 

De cosinusregel in ABCD geeft CD? = BC? + BD? — 2: BC: BD: cos({ CBD) 
CD? =9,12 + 13,02 —2-9,1-13,0- cos(92,45...°) 
CD? = 261,94... 
CD = 261,94... = 16,18. 


Dus CD is ongeveer 16,2 cm. 
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Bladzijde 185 
e E 8 1413 Tet 17 
(co) a Het middelpunt M van c is het midden van PR, dus M/ EE 2 ofwel M(7,9). 
De straal r van c is de helft van PR, dus r=}(13 — 1)? + (17 — 1)? = 4400 =}-20=10. 
Dit geeft c: (x — 7)? + (y — 9)? = 100. 


ea an voo) Q-7P+ (9-9)? = 100 
aen 36 + (y— 9)? = 100 


er 


-9?=64 
y-9=8vy-9=-8 
y=17vy= 
Dus S(1, 17). 
171 
opg =jzj d dus rei 


5 

y=dx+b } Bd eik 
4 

door S(1, 17) bit 

Dus L:y=-jx + 175. 

Vierhoek PORS is symmetrisch, dus Q ligt op de lijn /. 


1 snijden met c geeft (x — 7)? + (y — 9)? = 100 
padt 1% 


a 


Ve 7 + (ôx + 173 — 9)? =100 
TN + Câx+ 85) = 100 

Voer in y, =(x — 7)? + (Àx + 85)? en y, = 100. 

Intersect geeft x = 16,36 en y= 5,48. 

Dus (16,36; 5,48). 


@ a c is de cirkel met middelpunt (4, 5) en straal 5. 
dM, P)= 4-3 +53 = IA 5 
d(P‚c)=r—d(M,P)=5-—V5 

42 vR 
En Bear 0-5pe2s 
gn 4? +25=25 


=4}2=0 
x=4 
Dus A(4, 0). 
rd dndk. (0-4? +95? =25 
en 16 +(y-5)?=25 
pese 
y-5=3vy-5=-3 
y=8vy=2 
Dus B(O, 2) en C(O, 8). 
Ee 6 
REE 
tan(a) =} geeft a = 18,43..° 
0-8, 
10 


tan(B) =-2 geeft f =-63,43...° 
a-p=18,43..° —-63,43..° =81,86..° 
Dus Z(k‚l) = 82°, 


@ Snijden van len c geeft x? +? — ox + 6y=-8} 
y=-4x- 3} 


he + (Gr 3E) — br + 6e — 8) 88 
xt 16x? + 3x + — Ox — 4x — 225 82 


Ir =à 
80 
Hieruit volgt dat er twee snijpunten zijn, dus de afstand van M tot / is kleiner dan de straal van c. 
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Alternatieve uitwerking 
xy 6x +6y=-8t 
x-32-I+(y +398 
32 +(+ 3 = 9 


Dus M(3, -3) en r= 9,6. 

De lijn k staat loodrecht op len gaat door M. 
ro, =-4, dusre, = 5. 

y=iktb } 


door M(3,-3) penjeeg 


Dusk: y=ix 3. 


Ex 3-43 


Aix =0 
x=0 zi 
oe 


Dus S(0,-31). 


dM, D=d(M,S)= NB — 0? + 3 — 33)? = Vo + B = VO,5625 < 9,6 
Dus de afstand van M tot / is kleiner dan de straal van c. 


Bladzijde 186 
@® a Noem S de projectie van N op de y-as. 
MS=r-senMN=rts 
De stelling van Pythagoras in AMNS geeft NS? + MS? = MN? 
NS? + (rs? =(r +5}? 
NS? =(r +5}? —(r— 5)? 
r +5? (r— 5}? 
Omdat OQ = NS is OQ = Á(r + 5)? — (r — 5). 
b OQ= [lr + sp (r—s5P= rr + Ars Hs? — (17 Irs + 52) 
= + 2rs +527 Hrs — S= Ars =2 frs 
Dusa=2. 1 =d 
e_M(O, 4) en M(2/4- 1, I= M(4, I) geeft reu = 7 —r = 
Omdat re,“ rey ==1, is re,=Î = 14. 40 
B vl Jar 12 
y= fa? 4x+ 12 
kwadrateren geeft 
p-It= xt 4x 12 
xt 4x 12+ (y- 12 =0 
e+ 2? 4-12 +(y- 17 =0 
+ 22+ (y= 16 
Dus het middelpunt is (-2, 1) en de straal is 4. 


zi 


® a k:y= 3x geeft tan(u) = /3 ofwel a = 60°. 
L: y= 53 "x geeft tan(f) =53 ofwel p= 30°. 
De richtingshoek van m is het gemiddelde van de richtingshoeken van X en /, dus de hoek die m 
„60° + 30° 
met de x-as maakt is ——— = 45°. 
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o A e) 
N 
Uit vraag a volgt ZPOR= a — B= 60° — 30° =30° 
In AOPQ geldt OP=2:1=2. 
In AOPR geldt PR =i- In 


d(P‚ x-as) =PQ=1 


dP‚b=PR=1 } dus de afstanden zijn gelijk. 
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Bar +y?-10x-2y+21=0 


(e7) 


108 


x2-10x+y?-2yp+21=0 
5-25 +1 1+21=0 
@-5P + 12=5 
Dus de straal is /5. 

b De lijn / met richtingscoëfficiënt a gaat door A(O, -4), dus /: y= ax — 4. 
1 snijden met c geeft 
ty me. 


2 il = == = 
ded x2 + (ax — 4? — 10x — (ax — 4) +21 =0 


(a? + IJ? + (-10a — 10)x +45 =0 
Voor raken geldt D= 0 
C10a — 102 — 4-(a? + 1)-45=0 
100a? + 200a + 100 — 180a? — 180 =0 
-80a? + 200a — 80 =0 
2a? —5a+2=0 


a= 4 va=2 
De grootste richtingscoëfficiënt is 2, dus /: y= 2x — 4. 


y 
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x? + af? — Bax + 16 — 10x- 2ax+8+21=0 
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28 
L JMP geldt OM ===. 
[n AOMP ge Ni 


In AOMS geeft de stelling van Pythagoras MS? = OS? — OM? 


28 2 
MS? = 542 — (5) =2916 — 392 =2524 


v2 
MS= 2524 
De afstand binnen het bereik van De Eierland is 2: MS = 22524. 


2v2524 
22 


Dus het schip is ongeveer 18 kwartier binnen het bereik van De Eierland. 


De tijd die hierbij hoort is 


=4,567… uur = 18,268… kwartier. 


Alternatieve uitwerking 
De lijn s heeft richtingscoëfficiënt 1 en gaat door (O, 28), dus s: y= x + 28. 
Erps) ie 
vei f* + (x + 28)2=2916 
xe tx? + 56x + 784 =2916 
2x? + 56x — 2132 =0 
x2 + 28x — 1066 =O 
D=28? —4:1:-1066= 5048 


-28 — V5048 28 + 5048 
X= 2 ve 2 


x=-49,52… v x=21,52... 
x=-49,52.. geeft y=-21,52.. en x= 21,52. geeft y= 49,52. 
Dus de snijpunten zijn A(-49,52.….; -21,52.….) en B(21,52.….; 49,52..). 
De afstand tussen de snijpunten is gelijk aan 
VQ1,52... —-49,52..)? + (49,52... —-21,52..)? = 5048 + 5048 = 100,47 … 


00,4 


1 E 
De tijd die hierbij hoort is di 4,56... uur. 
Het schip is dus ongeveer 4 uur en 2 kwartier binnen het bereik van de Eierland. 


Bladzijde 188 
@® . Sje gen 
aak P-6y-27=0 
0 +3 -9)=0 
y=-3vy=9 
Dus A(0, 9). 
De straal 7, van cj is 10. 
d(A, Ms) =O — 9? +1 — OP = N82 
d(A, en) =d(A, Mi) — r‚= N82 — IO 
bx? +y=6y— 6x +27 
x2 + 6x ty? 6y=27 
+3 I+(y- 3 9=27 
(«+3 + (Wy 3) =45 
Dus M,(-3,3). 
Ee 0-3 pn 
123 
yet 
door M‚(1,0) 


El 
ro, 4 


ls 
4 


1 
bei 
DusLy=-Àx +Â. 
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e r,=[10, dus Q(1 + /10,0). 
0 3 
1 + IO 


3 
re, = tan(a) = TJ geeft « =35,78..° 


re, =tan(B)=-à geeft B=-36,86...° 
a— B=35,78..° —-36,86..° =72,65...° 
Dus Z(k‚D=73°. 


12.6 Eindexamens 2015 
1° tijdvak 


Bladzijde 189 

@ -0,0306x? + 56,60 
-0,0306x? =-56,6 
x?=1849,6... 
x=43,00…. v x=-43,00…. 
43,00... — -43,00.. =86,01… 
Dus de breedte is 86,0 meter. 


(2) x=0 geeft y= 56,0. 
Dus de hoogte van de hangar is 56,6 meter. 
De oppervlakte van de rechthoek is 86,0: 56,6, dus de oppervlakte van de opening van de hangar 
is 386,0: 56,6 =3245,0... 
175: 3245,0.. =567886,6... 
Dus de inhoud van de hangar is 568 000 m?. 


Bladzijde 190 


® Ais de Airbus in het midden van de hangar zou staan, dan geldt voor de vleugeluiteinden 
= me =39,9 en x= 39,9. 
x= 39,9 geeft y=-0,036-39,9° + 56,6 = 7,88. 
Dit is minder dan de benodigde 11,0 meter, de Airbus A380 past dus niet in de lengterichting 
in de hangar. 


@ voer in vp, =sinw)(sin(x) + 2eos(x)). 
De optie zero (TI) of ROOT (Casio) geeft x = 0, x= 2,034... x=, x= 5,176. en x= 21. 
AB=n — 2,034. = 1,107. en BC= 5,176... —n = 2,034. 
BC _ 2,034 
AB 1,10 
Dus BC is 1,84 keer zo lang als 4B. 


(5) De optie maximum geeft x= 1,017. en y= 1,618. en x=4,158… 
De optie minimum geeft x= 2,588. en y =-0,618… 
61 


E wle 
De evenwichtsstand is 


2 
= 1118... 


à 2,588... + 4,158... 
De grafiek gaat stijgend door de evenwichtsstand voor x= 3315 


Dus mogelijke waarden zijn p= 1,12,g =2,r=3,37 ens=}. 
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vR 


door B(7, 1) 


re hehe 
er x=8 


Dus P(8, 0). 
d(P‚ M)= VB — P+ 0-2? = 16 F4= 20-25 
De straal van de cirkel is d(M,B)= (7 — 4}? +(1 — 2}? = VO + 1= IO 


d(P‚c)=d(P,M) —r=25 — IO. 


b=8 


Bladzijde 191 


tan(a) =-3 geeft a =-71,56...° 

Dus de hoek die lijnstuk AM met de x-as maakt is 71,56... 

De hoek die lijnstuk MS met de x-as maakt is dan 180° — 60° — 71,56..° = 48,43...°. 
tan(48, 43.….°) = 1,127…, dus de helling van lijnstuk MS is ongeveer 1,13. 


[3 } De lijn k staat loodrecht op / en gaat door A. 
rej=-À geeft re, = 15 


key=lix+b 
ee Dagtven 
door A(l5, 1) Bebel 
b=-1j 


k:y= ix — 1 snijden met / geeft het snijpunt S. 


le 1-3 1 
lie lb +4 


Zx = 58 
x=2$ 
=3.2% +4 
p=-dx+4l Ddl Me DZS 
Dus S(2%%,24}). 
dada) [CE BP CE DE tE 
@ f0- $ ar ID! geeft f'()=4-3" Ax — 1)? = RB 
Gr 1) 3x — 1? 
Raaklijn evenwijdig aan / geeft f'(x) =-4 
oe 
Gel * 
3x — 12-412 
Gr I7=16 
3x-l=-4vrl=4 
Ix=-3 Vv Ik=S 


x=-lva=i 
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® ieu = 21 geeft 
Lrieuw = 10-log(10'2- 27) = 10-log(10/2-7-2)= 10 -(log(1012 7) + log(2)) 
=10-log(102-7) + 10-log(2) =L + 10-log(2) 
Dus het geluidsniveau stijgt met 10-log(2) = 3 dB. 


@ 10-1og(10!2-1) = 80 geeft log(1012-1)=8 
102-7= 105 
1=0,0001 


P 
== 30 
d Anr? 12, =0,0001 


_n — 30) 4? 
J=0,0001 en P= 30. 0,0004m7? =30 


300000 
An 


300000 
r= 
An 


Dus tot een afstand van 155 meter kan gehoorschade ontstaan. 


1545: 


® ZBcQ=180° —105° — 50° = 25° en LACQ =40° — 25°= 15° 
CQ 2 


In ABCO geeft de sinusregel 


sin(50°) _ sin(25°) 
2sin(50°) 
sin(25°) 
3,625... 
sin(15) _sin(ZCAO) 
3,625... sin(15°) 


cq= =3,625... 


In AACO geeft de sinusregel 


sin(£CAg) === 0312. 
ZCAQ=18,22..° Vv LCAQ =161,77..° 
vold. vold. niet 


ZCOA =180° — 15° — 18,22...° =146,77..° 


3 AC 
sin(15°) _sin(146,77..°) 
_ 3sin(146,77..°) 
___sin(15°) 


In AACO geeft de sinusregel 


AC =6,351... 


Dus AC = 6,35. 


+ 2x 4)=0 
x=-2vx=4 
De gevraagde x-coördinaten zijn -2 en 4. 
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(16) ar add an ae 
j= e+ Dx — 3)=0 

x=-lvx=3 

Dus A(-1, 0) en B(3, 0). 
ty Wt4p=3 
x-tyt+4p=3 
@- IP -1+(y +22 -4=3 
(E- DP +(y+22=8 


Dus M(1,-2). 

Dit geeft f(x) =a(x — 1)? — 2. 

y=alx- 1-2 A1 = 

on pdf 
a=} 


Dus f(x) =(x — 1)? — 2. 


2° tijdvak 
@ Teken de lijn door (0,4; 0) en (1, 10). 
Deze lijn snijdt de rechtergrens ongeveer in het punt (1,5; 18). 
Dus de veilige snelheid is Mach 1,5 en de bijbehorende hoogte 18 000 feet. 


Bladzijde 194 
®@ voer in y, = 60,2-log(10x) en y‚ = 30. 
Intersect geeft x = 0,315. 
Dus de minimale veilige snelheid is ongeveer Mach 0,3. 


® #-333- vv 12 
ge 5, 3 

Vo =12=0,0300…h 

y= 1,2=0,000901…. 4? 

v=0,000901.. #2 + 1,2 

Dus v =0,0009#2 + 1,2. 


@ De straal r‚ van c, is V16=4. 
x2— 10x+y+16=0 
e- 5P-25 +2 + 16=0 
5 +y?=9 
Dus M(S, 0) en de straal r, van c} is vo=3. 
In AOAM geldt OA? + AM? = OM?, immers 4? + 32 = 52, 
Omdat de stelling van Pythagoras geldt is ZOAM = 90°, 


® De lijn « gaat door M en staat loodrecht op /. 
NG 12 
mej= dus rc, = Nd =26. 


y= + bl ee ap 
door M(S,0) 26 Sad 0 
10/6 +b=0 
b=-10/6 
Dus kiy=26"x ad 106. 
k snijden met / geeft 2/6-x — 10V6=-5V6-x + 36 
26-x + 6 x= 12/6 + 1076 
25 V6-x= 1186 
ENG 


x= =5i 
26 °°  by=2V6-5?— 10V6= 146 
y=26:x-— 10/6 


Dus P(S, 14/6). 
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® 10) =P? — ee Har? — eli + xe geeft f'(x) = 2x — Ixt + 1= 2x — IVx +1 


2 


@ Snijden van de grafiek van fen de lijn y=x geeft (xr — vx) =x 


xr tr=x 

Zer =0 

x(x — 2x) =0 

x=0vx-2x=0 

x=0vx=2r 
kwadrateren geeft 
x2=4x 
x=0vx=4 


Dus x,=4. 


O ref =-2-4- AI 6+1=3 
tan(a) = 3 geeft a = 71,56... 
k staat loodrecht op de lijn y =x, dus rc, =-1. 
tan(B) =-1 geeft B=-45° 
a— B=711,56..° —-45° =116,56...° 
Dus Z(k‚!)= 180° — 116,56...° = 63°. 


© »- al Nn 
door (36,36) Ee _ we e si 
36 —6p=6 v 36 —6p=-6 
-6p=-30 v -6p=-42 
p=5vp=1 
Dus de gevraagde waarden van p zijn 5 en 7. 


Bladzijde 196 
® zi) =1 en (3) =2 geeft 2 =2 ofwel k= V2. 


® An) = 131072 geeft }- 2" = 131072 


27 = 262144 
n= Zlog(262144) = 18 


Ozon PFL 


Dusa=jenb=- 


wie 


Alternatieve uitwerking 
z(1)=1 geeft 22 !*b=1,dusa+b=0 
z(3) =2 geeft 23 *b=2, dus 3a +b=1 


Geeren 


Bladzijde 197 
® Van het eerste kwartaal 2005 tot het laatste kwartaal 2008 zijn 15 kwartalen. 


4 
= Ka =0,4044.… 
365000 


g=0,4044..….ï5 =0,9414.. 
Dus het gevraagde percentage is 5,85... % = 5,9%. 


15 


@® Afnemende daling, dus toenamediagram IL is het passende diagram. 
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® fw) —0 geeft x- sin(x) — sin(x) =O 

sin(x)(x — 1)=0 
sin(x) =0 v 
x=kenvx=l 

x= 1 geeft het punt P. 

x= geeft het punt Q. 

x= 21 geeft het punt R. 

x=3n geeft het punt S. 

x= 4n geeft het punt 7. 

x= Sn geeft het punt U. 

x= 6n geeft het punt V. 


DB f@lr) = 24: sin(2kn) — sin(2n) =Ur- 1 - 1-1 
Dus A(2in, An — 1). 
f(4En) =4ln-sin(4ln) — sin(4tr) =4ln- 1 — 1=4ln— 1 
Dus B(4n, 4 — I). 


y=xtb 1 il 
dt ns 


Dus Ly=x- 1. 
x=l geeft y= 


1 =0, dus / gaat door P(1, 0). 


@ ec: « — 2? + y + 3)? = 20 heeft middelpunt M(2, -3) en straal r = /20. 
d(M,A)= NGB — DP + (1 —-3P= VI + 16= VIT 
d(M,A) < r‚ dus A ligt binnen de cirkel. 


® c snijden met de y-as, dus x = 0 
(O— 2? + y +3)2=20 
4+(y+3=20 
+3 =16 
y+3=4vyt3=4 
y=lvy=1 
Dus P(O, 1) en Q(O, -7). 


BP=/O — 17+ (1 —-5)2= VI + 36= V37 


BQ =O DP +75 fl+4= 5 
PQ=1--1=8 
De cosinusregel in ABPQ geeft PQ? = BP? + BQ? — 2-BP- BQ: cos({ PBO) 
64=37 +5 — 2:37: VS + cos(LPBO) 
2:V37- f5-cos(LPBQ)=37 +5 — 64 
37 +564 
cos(£PBO) = NG 0,808... 
ZPBQ =143,97...° 


Dus ZPBQ=144°. 
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@ 90% van 50 is 45, dus h=45. 
sin(a) = —0,9 geeft a — 64,14.° 
Dus a = 64°. 


(20) sin(a) = À geeft h= 50sin(a) 

V=h: Ge 
V‚=V, geeft 50: G, = SOsin(e): G, 
50sin(a): G,= 50: G, 


| V‚=50sin(a): G, 


__50-G, 
2 sOsin(e) 
G, 
a sin(«) 


116 Hoofdstuk 12 © Noordhoff Uitgevers bv 


Wiskunde Olympiade 


2014 
Bladzijde 202 
A-vragen 


(1) Stel dat we het veld B2 zwart kleuren. Dan mogen de 8 velden eromheen niet meer zwart gekleurd 
worden: de velden boven, onder, links en rechts van B2 staan namelijk in dezelfde kolom of rij als 
B2, en de andere vier velden raken diagonaal aan B2. Zo blijven alleen rij 4 en kolom D over en in 
elk mogen we maar één vakje zwart kleuren. In totaal kunnen dan niet meer dan 3 vakjes zwart 
worden gekleurd. We concluderen dat B2 niet zwart gekleurd mag worden. 

Op dezelfde manier kunnen we afleiden dat de velden B3, C2 en C3 niet zwart gekleurd mogen 
worden. In rij 2 kunnen we dus alleen A2 of D2 zwart kleuren. Als we A2 zwart kleuren, dan moeten 
we in rij 3 wel D3 zwart kleuren, want A3 staat in dezelfde kolom als A2. Voor rijen 1 en 4 is het 
dan alleen nog mogelijk om C1 en B4 zwart te kleuren. Dit geeft één oplossing. Als we in plaats van 
A2 vakje D2 zwart kleuren, vinden we de oplossing waarin D2, A3, Bl en C4 zwart gekleurd 
worden. In totaal zijn er dus 2 manieren om de zwart te kleuren hokjes te kiezen. 

Dus B is het goede antwoord. 


e Uit de gegevens leiden we af dat 5 e= EN van de karpers gele vrouwtjes zijn. 


Omdat de helft van de karpers vrouwtjes zijn, vinden we ES -È= L van de karpers rode vrouwtjes 


zijn. Als we dan ten slotte gebruiken dat drie vijfde van de karpers rood is, vinden we 2 a’ ) =? van 
de karpers rode mannetjes zijn. 


Dus D is het goede antwoord. 


[3 } De reis waarin de kikker achtereenvolgens de velden 3, 6, 1, 4, 7, 2 en 5 bezoekt (of juist in 
omgekeerde volgorde) laat zien dat velden 3 en 5 mogelijke beginvelden zijn van een reis. 
We zullen zien dat dit ook de enige mogelijke beginvelden zijn. 
We noemen twee velden buren als de kikker van het ene veld naar het andere kan springen (en dus 
ook van de ander naar de een). Elke tussenstop in de reis van de kikker is dus een veld met minstens 
twee buren: het veld waar hij vandaan komt en het veld waar hij naartoe gaat. 
Omdat de velden 3 en 5 slechts één buur hebben (veld 6 respectievelijk veld 2), moeten dit wel 
het beginpunt en eindpunt zijn van zijn reis. De andere velden kunnen dan alleen nog 
tussenstops zijn. 
Dus C is het goede antwoord. 


Bladzijde 203 
@ We bekijken de bovenrand van de papieren ring. Deze rand heeft 
lengte 4 Xx 4= 16. 
In de opgevouwen figuur volgt de bovenrand de rechthoek EFGH. 1 
Omdat AE = BF = CG = DH = 1, zien we dat 
AB +FG+CD+EH=16-4=12. (À 
Deze vier lengtes zijn gelijk aan de lengte van de zijden van het 
vierkant ABCD. De zijden van het vierkant hebben dus lengte bd =3, 
Dus B is het goede antwoord. 


(5 Noem het aantal deelnemers n. Het aantal deelnemers dat vóór Dion finishte, is Fn — I(de helft 
van alle deelnemers behalve Dion). Het aantal deelnemers dat vóór Jaap finishte, is dn =1) 
Omdat er tussen Dion en Jaap precies 10 deelnemers finishten, volgt dat HO ij Ei (n — 1) gelijk is 
aan 11 (Dion zelf en de 10 deelnemers tussen Dion en Jaap). Er volgt dat 4(n — 1) = 11, dus 
n=4x11 + 1=45. Het aantal deelnemers was dus 45. 

Dus E is het goede antwoord. 


© Noordhoff Uitgevers bv, 


Wiskunde Olympiade 117 


[6 We kleuren eerst de twee aangegeven tegels onderaan met 
twee verschillende kleuren. Dat kan op zes manieren: drie 
mogelijkheden voor de eerste tegel en dan voor elke keuze 
twee mogelijkheden voor de tweede tegel. In de figuur zijn 
de kleuren rood (r) en groen (g) gekozen. 

Nu de eerste twee tegels zijn gekleurd, liggen de kleuren van 
de meeste tegels vast. De tegel met nummer 1 kan enkel nog 
blauw zijn. Vervolgens moet tegel 2 wel rood zijn en dan 
moet tegel 3 wel blauw zijn. Zodoende liggen de kleuren van 
alle andere tegels vast, behalve van de twee tegels helemaal 
rechts (wit in de figuur). 

Voor deze laatste twee tegels zijn er drie mogelijke kleuringen. De bovenste en onderste tegel 
worden óf groen en rood, óf blauw en rood, óf blauw en groen. 

Voor elk van de zes toegestane kleuringen van de eerste twee tegels zijn er zo precies drie manieren 
om de kleuring af te maken. In totaal zijn er dus 6 x 3 = 18 mogelijke kleuringen. 

Dus D is het goede antwoord. 


@ Merk op dat hoek AMB gestrekt is. Er geldt dus dat ZAMD + DMC + CMB = 180°. Merk op dat 
ZCMB = ZMDA omdat driehoeken AMD en BMC gelijk zijn (drie dezelfde zijden). Dus geldt dat 
ZDMC = 180° — ZAMD — ZMDA = ZDAM, want de drie hoeken van driehoek AMD zijn samen 
180 graden. De driehoeken DMC en DAM zijn dus twee gelijkbenige driehoeken met dezelfde 
tophoek. Ze zijn daarom aan elkaar gelijk op een vergrotingsfactor na. Dat wil zeggen dat 
CD _ DM ze 


DÁ De lengte van CD is dus gelijk aan } +5 =$. 


Dus C is het goede antwoord. 


Bladzijde 204 
® Vanaf het genoemde punt kunnen we in dezelfde tijd 42% van ide afstand stroomopwaarts varen en 
58% van de afstand stroomafwaarts. Dat betekent dat de boot $ keer zo snel gaat met de stroom 


25+ 
mee als tegen de stroom in. Noemen we de stroomsnelheid v, dan vinden we dus dat —— ek. 


25 
Dit geeft 58-(25 —v) =42-(25 + v) ofwel 1450 — 58v = 1050 + 42v. 
We vinden dat 400 = 100v ofwel v =4. 
Dus B is het goede antwoord. 


B-vragen 


@ De zes rechthoeken hebben gelijke oppervlakte. De rechthoeken c en C 
d zijn tweemaal zo hoog als rechthoek a en dus tweemaal zo smal. f de fa 
Zij hebben dus breedte à. Rechthoek e heeft dan breedte $ +3 +5 = 10 


en is daarom half zo hoog als rechthoek a. Maar dan is rechthoek f° 5 8 


precies $ maal zo hoog als rechthoek a en heeft dan breedte Die pn B, 


tor 


Het hele vierkant heeft daarom zijden met lengte 5+3 +3 +2= 12, 
Omdat het vierkant $ maal zo hoog is als rechthoek a, volgt dat de hoogte van 5 
rechthoek a gelijk is aan BC = 1 =#, 

bj 


® Er is één rijtje met enkel peren. Nu tellen we de rijtjes met minstens één appel. 
In zo’n rijtje moeten alle appels direct achter elkaar staan, want tussen twee appels mag nooit een 
peer staan. Willen we bijvoorbeeld 8 appels kiezen, dan kunnen die op posities 1 t/m 8, op posities 2 
t/m 9, of op posities 3 t/m 10 staan, drie mogelijkheden in totaal. Op deze manier vinden we voor 
10 appels 1 rijtje, voor 9 appels 2 rijtjes, voor 8 appels 3 rijtjes, en zo door tot en met 1 appel 
waarvoor er 10 rijtjes zijn. In totaal vinden we dus 1 +2 +3 +… + 10= 55 rijtjes met minstens één 
appel. Het totaal aantal rijtjes is daarom 55 + 1 = 56. 
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(2) Een goede strategie is om eerst kleine voorbeelden te bekijken. Zo vinden we achtereenvolgens 


9x4 404 
99 x 44 4400 — 44 
999 x 444 444000 — 444 
9999 x 4444 44440000 — 4444 


Het patroon zal duidelijk zijn. 


36 

4356 
443556 
44435556 


Om de vraag te beantwoorden merken we op dat 999.99 = 1000..00 —1, waarbij het eerste getal 2014 nullen heeft. 


Het product is daarom gelijk aan 


444 44000….00 — 444.44 = 444. 443555...556 


2014 Vieren 201â nullen 2014Vieren 2013 vieren 2013 vijven 


Als we de cijfers hiervan optellen, krijgen we 2013-4 +3 +2013-5 +6 =2013-9 +9 = 18126. 


@ We laten eerst zien dat elke mooie tabel een score van minstens 3 
heeft. Bekijk zo’n tabel en noem het getal precies in het midden a. De 
vijf getallen in de middelste rij hebben a als gemiddelde en zijn niet 
allemaal gelijk aan a. Minstens een van deze vijf getallen moet dus 
kleiner zijn dan a. Op dezelfde manier moet (minstens) een van de vijf 
getallen in de middelste kolom kleiner zijn dan a, zeg getal b. Omdat b 
het gemiddelde is van de getallen in zijn rij, is een van de vijf getallen 


in deze rij kleiner dan 5 en dus ook kleiner dan a. We hebben nu drie getallen 


oja es EN 


gevonden op verschillende plekken in de tabel, die elk kleiner zijn dan het getal 


precies in het midden. De score is dus minstens 3. 


In de figuur aan de rechterkant zie je dat er een mooie tabel bestaat met score 3. Een score van 3 is 


dus de laagst mogelijke score. 


2015 
Bladzijde 205 


A-vragen 


@ Als je de omtrekken van de twee rechthoeken optelt, dan krijg je de omtrek van het vierkant plus twee 
keer de lengte van het lijnstukje in het midden. Dat lijnstukje in het midden is precies even lang als de 


zijde van het vierkant. De som van de omtrekken van de twee rechthoeken is dus gelijk aan zes keer de 


El 


0 


lengte van de zijde van het vierkant. Met andere woorden: de zijde van het vierkant heeft lengte & =S. 


Dus A is het goede antwoord. 


2} Aad, Bas en Carl kunnen niet alle drie de waarheid gesproken hebben, want dan zouden de 


uitspraken van zowel Dave als Erik onwaar zijn. Een van Aad, Bas of Carl heeft gelogen en dus zijn 
de uitspraken van Dave en Erik waar. Aad en Bas kunnen niet allebei de waarheid gesproken 


hebben, want dan zou Dave gelogen hebben en we zagen net dat dat niet het geval is. Op dezelfde 


manier kunnen Bas en Carl niet allebei de waarheid gesproken hebben omdat de uitspraak van Erik 


anders onwaar zou zijn. Uit het feit dat de leugenaar Aad of Bas is en tegelijkertijd Bas of Carl is, 


concluderen we dat de leugenaar wel Bas moet zijn. Aad kwam dus als eerste aan en Carl als derde. 
Erik kwam tussen Bas en Carl binnen en dat kan alleen nog maar als Bas als laatste binnenkwam en 


Erik als vierde. 
Dus E is het goede antwoord. 


(3 } De diagonalen bevatten beide 2015 vierkantjes. Omdat de afmetingen 
van het vierkant oneven zijn, doorsnijden de diagonalen elkaar wel, maar 
snijden ze de nevendiagonalen niet. Op de diagonalen zijn dus 
2-2015— 1 = 4029 vierkantjes blauw gekleurd. De vier nevendiagonalen 
bevatten ieder 2014 vierkantjes. Twee nevendiagonalen die niet in 
dezelfde richting lopen doorsnijden elkaar. Met andere woorden, er zijn 
vier snijpunten die “dubbel gekleurd’ worden. Op de nevendiagonalen 
worden dus 4-2014 — 4 = 8052 vierkantjes blauw gekleurd. In totaal 
zijn er 4029 + 8052 = 12081 vierkantjes blauw gekleurd. 

Dus Ais het goede antwoord. 
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@ Noem het gemiddelde van de twee getallen n. In dat geval is het ene getal gelijk aan n — S en het 
andere getal aan n + 5. Hun product is (n — 5)(n + 5) = n° — 25. We tellen daarom 25 op bij elk van 
de vijf antwoorden om te zien welk een kwadraat oplevert. We vinden: 22423, 22445, 22467, 22478 
en 22500. Het is duidelijk dat 22500 = 150° ‚ dus antwoord E is correct. Ter controle berekenen we 
149? = (150 — 1)? = 22500 — 300 + 1 = 22201. Omdat 149° < 22423 vallen antwoorden A tot en met 
D inderdaad af. 
Dus E is het goede antwoord. 


® Na het verdelen zijn er in totaal 24 vierkanten op de kubus: 12 witte 
en 12 zwarte. Het aantal donkere hoekpunten kan niet gelijk zijn aan 
nul, want dan zou het aantal zwarte vierkanten niet meer zijn dan 
8 x 1 =8 (één per hoekpunt). Het aantal donkere hoekpunten kan 
ook niet gelijk zijn aan één, want dan zou het aantal zwarte 
vierkanten niet meer zijn dan 3 +7 Xx 1 = 10. In de figuur zie je een 
oplossing waarbij slechts twee hoekpunten donker zijn. Het 
minimale aantal is dus 2. 
Dus C is het goede antwoord. 


Bladzijde 206 

@ Noem het aantal getallen dat we bij elkaar optellen n. Er zijn twee gevallen. 
n is oneven In dit geval is er een middelste getal. Noem dat getal k. De som van de 7 getallen is dan 
nx k= 100. Omdat n een oneven deler van 100 is (en groter dan 1), moet 7 gelijk zijn aan 5 of aan 25. 
In het eerste geval vinden we k= de = 20 en de oplossing 18 + 19 +20 + 21 +22 = 100. 
In het tweede geval vinden we k= 4, maar dat geeft geen oplossing omdat het kleinste van de 25 
getallen dan gelijk zou zijn aan 4 — 12 en dat is een negatief getal. 
nis even Zeg n = 2m. De twee getallen in het midden hebben als som een oneven getal, zeg k. De 
som bestaat nu uit 7m paren getallen, elk met som k. Dat wil zeggen 100 =k X m. Omdat k een 
oneven deler is van 100 (en groter dan 1), volgt dat =S of k=25. 
In het eerste geval is m = 20 en zijn de middelste twee getallen 2 en 3. Dat geeft geen oplossing, 
want dan zou het kleinste getal gelijk zijn aan 3 — 20 en dat is negatief. 
In het tweede geval is m = 4 met als oplossing 100 =9 +10 +11 +12+13+14+15 +16. 
Dus B is het goede antwoord. 


@ Het middelste punt kan nooit rood gekleurd worden, omdat er dan altijd ofwel drie rode punten op de 
horizontale lijn ofwel drie rode punten op de verticale lijn komen. Op zowel de horizontale als de 
x 
2 
rood te kleuren op de horizontale lijn. In twee van de gevallen zijn twee punten rood gekleurd die op 
dezelfde cirkel liggen. Dan zijn er nog twee mogelijke punten over op de verticale lijn die rood 
gekleurd kunnen worden en dat kan maar op één manier. In de andere vier gevallen liggen de twee 
rood gekleurde punten op verschillende cirkels en moeten er op de verticale lijn een punt op de 
kleine en een punt op de grote cirkel rood gekleurd worden; dat kan op 2 x 2= 4 manieren. In totaal 
zijn er dus 2 X 1 +4 x 4= 18 manieren voor Jaap om vier punten rood te kleuren. 
Dus C is het goede antwoord. 


verticale lijn moeten twee punten rood gekleurd worden. Er zijn che 6 manieren om twee punten 


[3 } Het aantal uiteinden van takjes verdubbelt elke dag. Op dagen 1, 2, 3,... komener zo 1, 2,4, 8, 
nieuwe takjes bij. In het algemeen komen er op dag n precies 2" ! nieuwe takjes bij. Het aantal 
takjes op de opeenvolgende dagen is dus 1, 1 +2=3,1+2+4=7, 1 +2+4+8= 15 enzovoorts. 
Op dag n is het totaal aantal takjes gelijk aan 1 +2+4+---+2 le, 

Het aantal blaadjes groeit elke dag met het aantal takjes op de dag ervoor. Op de opeenvolgende 
dagen zijner dus 0,0 +1,0+1+3,0+1+3+7,... blaadjes. In het algemeen is het aantal 
blaadjes op dag » gelijk aan 

ODD H(A I (BI (UTI (AN He ln (2" In. 
Het totaal aantal blaadjes aan het eind van dag 10 is dus 21° — 11 = 1013. 

Dus D is het goede antwoord. 
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B-vragen 


(1) Als a, b, c drie opeenvolgende getallen uit de rij van Julia zijn, dan weten we dat c= 2b — a. 
Anders gezegd: c — b =b — a. Dit betekent dat het verschil tussen twee opeenvolgende getallen uit 
de rij steeds hezelfde is, zeg d. 
Als het eerste getal uit de rij x is, dan is de rij dus gelijk aan x,x + d,x + 2d, x + 3d, ... Het tweede 
getal uit de rij is gelijk aan 55 =x + d en het honderdste getal is 2015 =x + 99d. 
We zien dat 2015 — 55 = 98d, dus d= En 
Het eerste getal uit de rij van Julia is dus 35. 


= 20. Daarmee vinden we dat 55 =x + 20, zodat x = 35. 
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® De hoek bij D is gelijk aan de hoek bij C omdat driehoek CBD D 
gelijkbenig is (tophoek B). Hoek DBC is dan 180° — 2 x 57° = 66°. [S 
Wegens overstaande hoeken is hoek ABE ook 66°. Omdat a EN 
driehoek BAE gelijkbenig is (tophoek 4), is de hoek bij E ook 66°. c 


= 
De hoek bij A is dan 180° — 2 x 66° = 48°. \De / 


[3 } Laat n = abed een getal van vier cijfers zijn, met a ongelijk aan 0. 

Het dubbele van » schrijven we als 2n = efghi, waar het eerste 

cijfer, e‚ gelijk mag zijn aan 0. Merk eerst het volgende op. 

* Het cijfer i is even, namelijk gelijk aan 2d of aan 2d — 10. 

« Het cijfer h is even als d <4 en oneven als d> 5. 

* Het cijfer g is even als c <4 en oneven als c > 5. 

* Het cijfer fis even als b < 4 en oneven als b> 5. 

« Het cijfer e is even als a < 4 en oneven als a > 5. 

Het getal 2n is dus afwisselend precies dan als d> 5, c <4, b= 5 en a <4. Om het aantal heel 

afwisselende getallen te tellen bekijken we twee gevallen. 

1. Cijfers a, c zijn even en b, d zijn oneven. Voor a kunnen we kiezen uit 2, 4 (want O mag niet), 
voor b uit 5, 7, 9, voor c uit 0, 2, 4 en voor d uit 5, 7,9. In totaal geeft dit 2x 3 x 3 Xx 3= 54 
mogelijkheden. 

2. Cijfers b, d zijn even en a, c zijn oneven. Voor a kunnen we kiezen uit 1, 3, voor b uit 6, 8, voor c 
uit 1, 3 en voor d uit 6, 8. In totaal geeft dit 2 x 2 x 2 x 2 = 16 mogelijkheden. 

Alles bij elkaar zijn er dus 54 + 16 = 70 heel afwisselende getallen van vier cijfers. 


@ Nummer voor het gemak de leerlingen in de volgorde waarin ze aan de beurt komen. Leerling 20, 
die als laatste abseilt, heeft de getallen 1 tot en met 20 een keer gezien. Een kaartje met nummer 1 
kreeg hij logischerwijs in de laatste ronde. In ronde 19 moet hij het kaartje met nummer 2 gekregen 
hebben (want er waren maar twee kaartjes). In ronde 18 kan hij alleen het kaartje met nummer 3 
gekregen hebben, enzovoorts tot en met ronde 1 waarin hij het kaartje met nummer 20 kreeg. Nu 
kijken we naar leerling 19. Die heeft in zijn laatste ronde, de 19e ronde, het kaartje met nummer 1 
gekregen. In ronde 18 moet hij dan wel het kaartje met nummer 2 gekregen hebben (het kaartje met 
nummer 3 werd al door leerling 20 gepakt). In ronde 17 moet hij wel het kaartje met nummer 3 
gekregen hebben (leerling 20 pakte het kaartje met nummer 4 en nummers 1 en 2 kunnen niet meer). 
Zo zien we dat leerling 19 in rondes 19, 18, 17,..., 1 kaartjes met nummers 1, 2, 3,... , 19 moet 
hebben gepakt, in die volgorde. Als we zo doorredeneren vinden we dat leerling nummer » in rondes 
n‚n=l,n—2,.., 1 de kaartjes met nummers 1, 2, 3... ,n kreeg, in die volgorde. Omdat Sara in 
ronde 1 het kaartje met nummer 11 kreeg, moet zij wel leerling nummer 11 zijn. Als zij de getallen 
op haar kaartjes optelt krijgt ze dus 11 +10 +9 +--:+2+1=66. 
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9 Exponentiële verbanden 


Bladzijde 208 
10750 7700 5500 3950 2850 
= z =0,71 z = 0,72 
15000 “272% 10750 07% 7700 *07b 55op 02e zo5p “07 


b 


a 


a 


De quotiënten verschillen weinig, dus je mag uitgaan van exponentiële afname. 
Exponentiële groei, dus N= bg’. Bij =0 hoort N= 15000, dus b= 15 000. 
Es jaar = 0,72 geeft gaar = 0,72: = 0,92 

Dus N= 15000: 0,92’, 

Los op 15000 - 0,92’ = 1500. 

Voer in y, = 15000-0,92* en y‚ = 1500. 

Intersect geeft x = 27,6. 

Dus voor het eerst op 1 september 2023. 

Voer in y; = 30000 en zet y; uit. 

Intersect geeft x =-8,31. 

Dus voor het laatst op 1 september 1986. 


jaar = 1096 geeft Zoja; = 1,096! = 2,501 
De toename per 10 jaar is 150,1%. 

Sjaar = 1,096 geeft grnana = 1,096 
De toename per maand is 0,8%. 
Los op 1,096'= 2, met f in jaren. 
Voer in y, = 1,096 en y 
Intersect geeft x = 7,561. 

Dus na 7,561: 12 = 91 maanden is de hoeveelheid verdubbeld. 
Los op 1,096‘ = 10, met t in jaren. 

Voer in y; = 10 en zet y, uit. 

Intersect geeft x = 25,11 … 

Dus na ruim 25 jaar is de hoeveelheid vertienvoudigd. 


1,008 


Zaag = 0,83 geeft goo, = 0,837 = 0,271 

De afname per week is 72,9%. 

Zaag = 0,83 geeft g,,, — 0,83% = 0,992 

De afname per uur is 0,8%. 

Los op 0,83’ = 0,5, met t in dagen. 

Voer in y, = 0,83* en y, = 0,5. 

Intersect geeft x = 3,720... 

Dus na 3,720... 24 = 89,3 uur is de hoeveelheid gehalveerd. 
Los op 0,83’ = 0,25, met # in dagen. 

Voer in y; =0,25 en zet y, uit. 

Intersect geeft x= 7,440. 

Dus na ruim 7 dagen is er nog een kwart van de beginhoeveelheid over. 


Sog(4 —x) — Hog(18) =-2 
3log(4 —x) = log(18) + Slog(]) 
Sog(4 —x) = log(18-5) 

Slog(4 —x) = Hlog(2) 

4-x=2 

x=2 vold. 
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b 1 +log(Sx— 1) + “log(3x — 2) =0 
Hog(Sx — 1) + Hog(3x — 2) 
“log((Sx — 1x —2)) =-1 
Bx Dx 2)=4 
15x? — 10x-3x+2=4 
15x?—13x-2=0 
D=(-13?—4-5--2=289 
zE B 

30 30 
x= vx=l 
vold. niet vold. 

€ log(x— 4) +2=log(2Sx + 50) 
log(x — 4) + log(100) =log(25x + 50) 
log((x — 4): 100) =log(25x + 50) 
log(100x — 400) = log(25x + 50) 
100x — 400 =25x + 50 
75x=450 
x=6 vold. 

d_ Slog(x +30) =3- Slog(2) + Slog(2x) 
Slog(x + 30) = Slog(2°) + Slog(2x) 
Slog(x + 30) = Slog(2° - 2x) 

Slog(x + 30) = Slog(16x) 
x+30=16x 

-15x=-30 

x=2 vold. 
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(5 } a Van l mei tot 21 mei zijn 20 dagen. 
Van 21 mei tot 31 mei zijn 11 dagen. 
Aan het eind van het onderzoek zijn er 1000: 1,05°- 0,92!! = 1060 bacteriën. 
b Stel de groeifactor per dag vanaf 21 mei is g. 
Los op 1000 1,05% g!! = 1000 ofwel 1,052- g!! = 1. 
‘Voer in y, = 1,05. g!! en y, = 1. 
Intersect geeft x = 0,915. 
Het gevraagde percentage is 8,5% per dag. 
Stel de toename duurt n dagen, dan duurt de afname 31 — n dagen. 
Los op 1000- 1,05” - 0,90%!” = 1000 ofwel 1,05” 0,903" = 1. 
Voer in y, = 1,05*-0,90®** en y‚ = 1. 
Intersect geeft x = 21,2. 
De overgang vindt plaats op 22 mei. 


a 


Q 2 zn 0,7 geeft z5 am = 0,7° = 0,168 
Door een plastic plaat van 5 mm komt 16,8% van het oorspronkelijke licht. 
b Zmm = 0,7 geeft 21 om = Z10 mm = 0,7'° = 0,028 
Er wordt dus 97,2% geabsorbeerd. 
Los op 0,7" < 0,01, met n het aantal lagen van 1 mm dikte. 
‘Voer in y, = 0,7* en kijk in de tabel. 
x=12 geeft y, = 0,0138 
x=13 geeft y, = 0,0097 
De plaat moet minstens 13 mm dik zijn. 


a 
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h(x) =0 geeft x? —2x-3=0 
e+ De -3)=0 
x=-lvx=3 


hlx)>0geeftr <-l va>3 
Dus het domein van f bestaat uit de intervallen (&,-1) en (3, >). 
x+7>0 geeft x>-7, dus D,= (-7, —). 
fw) = g(x) geeft dog(x?— 2x — 3) = 1 + Bogx + 7) 
Hog? — 2x — 3) = Hog(3) + Bogx +7) 
Sog(x? — 2x — 3) = og(3x + 7)) 
Hog? — 2x — 3) = Hog(Ix + 21) 
xx 3=-3x+21 
x-Sx-24=0 
+3) -8)=0 
x=-3vx=8 
vold. _ vold, 
flax) Sex) geeft -3Sx<-1v3<r<8 
b g(5)=1 + og(S +7) = 1 + og(12) 
x<5 geeft g(x) < 1 + log(12) 
e _fl-2)= Plog(4 +4 — 3) = log(S) 
22) = 1 + og(-2+7)=1 + Hog(S) 
Dus AB =|. 
d _flx) =3 geeft Blog(x? — 2x 3) =3 
x-2x-3=27 
xx 30=0 
D=(2}?-41--30=124 
2 [124 2+/124 
RENES 
2 2 
x= Bl vex=l+ BI 
CD=1+31- (1 - 31) =1 +31 — 1 +31 = 2/31 
e Losop 1 + logx+7)= ix +2. 
Voer in y= 1 + Aog(x + T)eny, =Jx +2. 
Intersect geeft £(-6,496.…; 0,375...) en F(5,068.….; 3,267….). 
EF = (5,068. — -6,496)° + (3,267. — 0,375..….)? =11,920 
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(3 } a d=0 geeft log(B) = 3, dus B = 10? = 1000 bacteriën aan het begin van de koeling. 
d= 10 geeft log(B) = 6,3, dus B = 1093 = 2 miljoen bacteriën na 10 dagen. 
b B = 50 miljoen geeft log(B) =log(50- 10°) = 7,7 
Aflezen geeft d = 14, dus na ongeveer 14 dagen. 
e Stel log(B) —ad+bmeta= e= E 
Door (0, 3), dus b=3. 
Dus log (B) =Jd +3. 
d_B= 50 miljoen geeft Ld + 3 =log(50000000) 


$d =log(50 000000) — 3 
d= 3log(50000000) — 9 = 14,1 
Het antwoord van vraag b komt overeen met de waarde die uit de formule volgt. 
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e log(B)=5d+3 
B=1054*3 
B=10:% 102 
105)“ 1000 
B=2,154%- 1000 
Dus B = 1000: 2,1544, 


f_d=2en B= 50000000 geeft + 1,32'-2 + 3 =log(50000000) 


Voer in py, =3: 1,32*-2 + 3eny, =log(50000000). 


Intersect geeft x = 7,03. 
Dus de koelkast is ingesteld op 7 °C. 


g t=4 geeft log(B)=3"1,32*-d +3 
= 105" 1323 
B= 105" 124.103 


B= (105 5 1320)d. 103 
B =1000-10,28% 
Dus de groeifactor per dag is 10,28. 
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@ 2 N= 500-3,28 

log(N) = log(500 + 3,285) 
log(N) = log(500) + log(3,28') 
log(N) = log(500) + t- log(3,28) 
log(N) = 2,70 +1-0,52 
Dus log(N) = 0,524 + 2,70. 

b N=180:£175 
log(N) = log(180 + 1175) 
log(N) = log(180) + log(£1-75) 
log(N) = log(180) — 1,75  log(t) 
log(N) = 2,26 — 1,75 -log(t) 
Dus log(N) = 2,26 — 1,75 - log(). 


@® a log) =0,16x + 2,64 

y= 10016+264 

y= 10016. 1026 

y= (109167 1026 

y=l,45*-437 

Dus y= 437: 1,45”. 

b 0,8log(y) = 3log(x) + 1 

log(y) =3,75log(x) + 1,25 
= log(x?75) + log(10125) 
log” . 10125) 
y =x575 . 10125 
yax75.18 
Dus y= 18x%75, 
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N=123:4,507 

log(N) = log(123 -4,56-7) 

log(N) = log(123) + log(4,5%=7) 
log(N) =log(123) + (6t — 7)log(4,5) 
log(N) = log(123) + 6t- log(4,5) — 7: log(4,5) 
log(N) =-2,48 + 3,921 

Dus log(N) = 3,92t — 2,48. 

N=2t: (3V5)*!s 

N= 24-3418. (£)418 

N= 2: 3418 - 209 

N=2-3418. 3,09 

log(N) = log(2- 318-209) 

log(N) = log(2- 3418) + log(%9) 
log(N) =log(2- 3418) + 3,09 - log(t) 
log(N) = 2,30 + 3,09 - log(t) 

Dus log(N) = 2,30 + 3,09: log(f). 


x= 2} log) — 14 
2} dog) =x+ 14 


Hog) =0,4x + 5,6 
y= 304x +56 


y= 04. 356 
y=(30"-356 
y=1,55*-470 

Dus y= 470: 1,55. 
og(va) + og) = 2 


tog) =\2 
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10 Meetkundige berekeningen 


© 2 


AB = 10 geeft AD =S en BD = 53 

BD =53 geeft BC= 5/3 

De oppervlakte van vierhoek ABCD = 

O(AABD) + O(ABCD) =}-AD-BD +}-BD-BC=}-5- 5/3 +553: 5N3= 1243 +375 


GB Dg =S 
vs 5_,vs 3,5 
BD = 5 geeft AD = AB=2- S= de: =/Ï5 
vB geef AD = jen Bm 
BD a gee BC=am ADG 


O(ABCD) = 7} 

O(AABD) + O(ABCD) = 75 
1:AD-BD+}-BD-BC= 7} 
AD-BD +BD-BC=15 


gerwanls 


Gor ije=ss 


Voer in y, (5 neen 15. 
Intersect geeft x = 3,08. 
Dus voor a = 3,08. 


Om 9 uur maken de wijzers een rechte hoek met elkaar. 

De stelling van Pythagoras in AABM geeft AB? = AM? + BM? 
AB? =9,5? + 6,5° 
AB= y152,5 = 11,51. 

Dus d(A,B) = 11,5 cm. 


Om 5 uur maken de wijzers een hoek van 150° met elkaar. 

De cosinusregel in AABM geeft AB? = AM? + BM? —2:-AM: BM: cos(ZAMB) 
AB? =9,5? + 6,52 —2-9,5-6,5- cos(150°) 
AB= 239,4... = 15,47. 

Dus d(4,B) = 15,5 cm. 

De grote wijzer staat op 12 uur. 

De cosinusregel in AABM geeft AB? = AM? + BM? —2-AM: BM: cos(ZAMB) 
13,92 =9,52+6,52—2-9,5-6,5- cos(AMB) 
123,5cos(ZAMB) = -60,71 
cos(ZAMB) =-0,491… 
ZAMB=119,4...° 

De wijzers maken een hoek van 120° met elkaar. 

Het kan dus 4 uur en 8 uur zijn geweest. 

Stel de lengte van BM is x, dan is AM =x+ 1. 

De cosinusregel in AABM geeft 13° = (x + 1)? +x? —2-(x + 1) -x-cos(120°) 
169 = 224 xt 1 +22 xt Ik 
169 =x2 + 2x 1 +? + xx + 1) 
169=? +2 ttr 
169 = 3x? + 3x + 1 
3x? + 3x — 168 =O 
xtx-56=0 
(xD +8) =0 
x=Tvx=-8 

Dus x=7 en dit geeft d(A,M)=7 +1 =8. 
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Bladzijde 212 
® Teken de lijn / door P loodrecht op 4B met Q op AB en R op CD. 
PR is hoogtelijn in de gelijkbenige driehoek CDP, 
dus DR=ECD=}:6=3. Stel PR=x, dan is PQ=4—x. 
De stelling van Pythagoras in ADPR geeft DP? = DR? + RP? 
DP? =32+x? 
DP? =x? +9 
AQ =DR=3, dus BO =|. 
De stelling van Pythagoras in ABPQ geeft BP? = BO? + PQ? 
BP? = 1? +(4- 2? 
BP?=1+16-8x tax? 
BP? =x? 8x +17 
BP = DP, dus ook BP? = DP? 
xtgex Ext 17 
8x=8 
x=l 
BP2=x? +9 =12+9=10, dus BP= 10. 


@ a Stel AB =x, dan is AC=x +1. 
De stelling van Pythagoras in AABC geeft AB? + BC? = AC? 
x+BC2=(x+ 1) 
BE tart lat 
BC? =2x +1 


De omtrek = 14 geeft 2- AB +2-BC=14 
2xt2xtl=14 
22tl=14- 2x 
V2x+l=7-x 
kwadrateren geeft 
2xt1=49- 14 tr? 
x?—16x+48=0 
(«4x 12)=0 
x=4vx=12 
vold. _vold. niet 

Dus de lengte van 4B is 4. 

b De oppervlakte = 10 geeft AB: BC= 10 
xt 1=10 

Voer in y, =x/2x + 1 en y= 10. 

Intersect geeft x = 3,52246.… 

Dus de lengte van AB is ongeveer 3,52. 


® In AABC geldt LB = 180° — 71° — 55° = 54°, 


‚ AC BC AB 
D lin AABC geeft = = 
EEN SCOT (ZB) sin(ZA) sinZ0) 
450__ BC _ AB 
sin(54°) sin(55°) sin(71°) 
450 BC 450 sin(55°) 
Uit = let BC= =455,6.. 
54 sin55) "CS sin(54°) 
… 450 AB 450sin(71°) 
Uit = let AB = = 525,9. 
ME Sin(54°) _ sin71) © £ sin(54°) 
De omtrek van AABC is 450 + 455,6... + 525,9. = 1431,5... 
10 km= 10000 men 1000, =6,9.…. 
14315. 


De grachtenloop moet dus uit minstens 7 hele rondes bestaan. 
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B 3 A 3 c 
P 
4 
4x) 
Al 08 
D, € 
Al 5 B 
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Zj 
tan(#) =-6 geeft p= -80,53...° 
a—p=-18,43...° —-80,53...° = 62,10... 
Dus Z(AC,BD) = 62,1°. 


b Stel CD:y=artbmetan sE =2 
hara ber 
door C(4,2) 84b=2 
b=10 


Dus CD: y=-2x + 10. 

De lijn k gaat door A en staat loodrecht op CD. 
ky=letbli 

door (1,3) [2 2 à 

Dusk: y=ix +25. 

CD snijden met k geeft het snijpunt S. 
-2x+10=dx +2} 

2x 


#=3 
y=-2x+ 10 
Dus S(3, 4). 
dA,CD)=dA,S)= VE DGI AF-S 
c Stel AB: p=ar +bmeta= Sjeik 


y=-2-3410=4 


y=-lk+tb SN 
door 41,3) f; 2443 
b=4t 
Dus AB: y=-lix +45. 
y=1geeft-Ijx +44 =1 


Dus E(24, 1). 

2-0 
StelBC:y=artbmeta= gd 
y=x+b a En 
door BG, NA de oe 
Dus BC: y= 2x —6. 


y= 1 geeft 2x—6=1 
2x=7 


ne 
Dus F(35, 1). 
dEP)=xp x= lk 


Alternatieve uitwerking 

Van B naar A gaat 3 omhoog en 2 naar links. 

Als je 1 omhoog gaat, ga je dus 3 naar links, dus x= 3-2 = 2. 
Van B naar C gaat 2 omhoog en 1 naar rechts. 

Als je 1 omhoog gaat, ga je dus } naar rechts, dus x= 3 +} = 3}. 
AEP) = xp xp 35 elk 
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Bladzijde 213 
17) In AABD geldt ZD = 180° — 52° — 26° — 61° =41°, 


n AB BD 
1 ed 
De sinusregel in AABD geeft Sm(D) sin(ZA) 
250 ___BD 
sin(41°) _ sin(52° + 26°) 
250sin(78°) 
DES se 
sina) 
In AABC geldt 4C= 180° — 26° — 61° — 50° = 43°, 
5 gi AB BC 
D = 
je sinusregel in AABC geeft Sn(ZO sin(ZA) 
250 _ BC 


sin(43°) _ sin(26°) 
_ 250sin(26°) 
sin(43°) 
De cosinusregel in ABCD geeft CD°= BC? + BD? —2-BC-BD: cos(£B) 
CD? = 160,6...2 + 372,7...? — 2: 160,6... 372,7. cos(50°) 
CD? =87753,4... 
CD = 296,2. 
Dus de lengte CD van het eiland is ongeveer 296 meter. 


= 160,6... 


®@ a r,=dM, A= VE IP H(2- 5 = A+I= IJ 
er: k- 32+ py —5)2=13 
erat 6xt9 +y? —10y+25=13 
erat ty? 6x 10y+21=0 
==? 
ey: a 5 + (y= 2? 
cpa 10x+25tyl-4ypt4=4 
cyraxt ty? 10x-4yt25=0 
b zuid 
k gaat door A en staat loodrecht op AM, dus re, =?. 
tan(a) =$ geeft a = 33,69...° 
Dus de hoek waaronder k de y-as snijdt is 90° — 33,69.….° = 56,3°. 
e d(M,en)=r,—r,=13 2 
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Oa xy ox-4pr3=0 

x2-6xty-4pt3=0 

39+ 2 -4+3=0 

3? +(y 2? =10 

Dus M(3, 2) en r= 10. 

Stell: y= 3x + b. 

1 snijden met c geeft x? + (3x + b)? — 6x —4(3x + b)+3=0 
x?+ Ox? +6bx tb? 6x 12x db +3= 
1Ox? + (Gb — 18)x + b?—4b +3 =0 

Raken, dus D= 0 

(6b — 18)? —4-10-(b?—4b +3) =0 
36b? — 216b + 324 — 40b? + 160b — 120 =O 
-4b° — 56b + 204 =0 
bè+14b-51=0 
(b- 3) +17) =0 
b=3vb=-17 
Dus l,:y=3x +3 en li: y= 3x — 17. 
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b De lijn p gaat door M en staat loodrecht op k. 

py=dtb) jan pe2 

3 
door MG,2) ÍÀ ijs 

b=3 

Dus p:y=-Jx +3. 
k snijden met p geeft het snijpunt S. 
3 t13=-drt3 


ei japi 


Dus S(-3, 4). L 
d(e,k) =d(M,S)—r= NBE —-3 +247 — VIO = V40 — IO = 2/10 — VIO = VIO 
e x=0geeft y?—4y+3=0 
G-Dy-3)=0 
y=lvy=3 
Dus 4(O, 1) en B(O, 3). 
zt 
3} 
tan(a) =-3 geeft a =-71,56...° 
-231 je 
Teu 3 0 3, dus rc, =3. 
tan(#) =3 geeft B = 71,56... 
B-a=143,13...° 
Dus Z(m,n) = 180° — 143,13...° = 36,9°. 


Ie) 


TC = =}, dus rc, =-3. 


Da xy 2-2 8=0 
x-xty-2y-8=0 
Dlt yp2-1-8=0 
Ge D2+y- D= 10 
Dus M(1, 1) en r‚ ={10. 
ce, heeft middelpunt O en straal r, = 
deer) = rj — rj d(O,M) = V10 

b y=0geeftx?— 2x -8=0 
+24) =0 
x=2vx=4 

Dus A(-2, 0) en B(4, 0). 

Op dezelfde manier vind je C(O, 4) en D(O, -2). 

O(ABCD) = O(AOAD) + O(AOBD) + O(AOBC) + O(AOAC) 

Dus (ABCD) =}-2-2+}-2-4+}-404 4244418, 


€ Te ent dus re, =-3. 


1 {A0 +(1-0P= IO 1-2 


11 Verbanden en functies 


=af? 2 
dE err 


Sa +4b=16 
2a+b=4 
aid 2 
AN 
ST 64a + 16b=48 
Aatb=3 
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Dusa=} enb=5. 
b Voer in y, =Ja + 5x? 
De optie maximum geeft x = 6,66... en y = 74,07. 
Dus de maximale afstand tot de brug is 74 meter. 
e Voer in y,=20. 
Intersect geeft x= 2,27… 


dy 
Sr = 14,98. 
dr Ie 227. 

De snelheid is 14,98. m/s = 54 km/uur. 


Or sjesverens 
TO EVT L4Ì) 1250 +25b=12,5 
10a +2b=1 


a-8+b-82=22,4 
S12a + 64b=22,4 
16a +2b=0,7 


v=a? tb 
t=8env=22,4 


a 
16a +2b =0,7 
=6a =0,3 5 
a=-0,05 } 


10--0,05 +2b=1 

-0,5 + 2b=1 

2b=1,5 

b=0,75 

Dus v=-0,052 + 0,752. 

t= 10 geeft v=-0,05- 1000 +0,75-100=25 
Dus de snelheid na tien seconden is 25 km/uur. 


10a +2b=1 


Bladzijde 215 
® a A=zemfl 5 0,67 — 
m=40 en A= aopen E36 
enger = 01148. 


Dus de evenredigheidsconstante is 0,11. 
b m=175 geeft A= 0,11 - 175067 = 3,501. 

Dus de lichaamsoppervlakte is 3,50 m?. 
e 116 em?=0,0116 m? 

0, 11m? =0,0116 

0,0116 
aken 

m On 0,105. 

m =0,105...a =0,0348.… 

Dus de massa is 0,0348.… kg = 35 gram. 


en =D:N06 
@ 2 De ypgefwele- DN 20100005 =1261,9... 
=1000 en D= 20 
Dusp 


b 750 bomen op 8 ha geeft N= ze = 93,75. Dit geeft D= Ed 


5375 827 


Dus de gemiddelde diameter is 83 cm. 
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1262 


17. geeft os = 17 
17N0S = 1262 
1262 


Nes OE 7423. 
17 


Er staan dus 4- 1311,2.…. = sx45 bomen op het perceel van 4 ha. 


Stel V=c:D?. 
D=2,0en Vo geefte:2°=Zofwele= 


D=5,5en ia geeft c: 5,5“ = 42 ofwel c= En 
42 5, 

Si 5,5% 

Intersect el: x= 3,00. en y= 0,248. 

Dus c=0,25 ena=3. 

Dit geeft de formule V = 0,25 « D>, 

Controle of de andere punten van de tabel voldoen geeft 
D=2,8en V=5,5 geeft 0,25-2,8° = 5,488 = 5,5 klopt 
D=3,len V=7,5 geeft 0,25 - 3,1 „5 klopt 
D=4,4en V=21 geeft 0,25-4,4* =21 296 = 21 klopt 
D=5,2 en V=36 geeft 0,25 -5,2® = 35,152 = 36 klopt 
Dus V is evenredig met D®. 

Voer in y, = 0,25x%, y, = 25 en y; = 35. 

Intersect met y, en y, geeft x = 4,641 … 

Intersect met y, en y3 geeft x= 5,192. 


Voer in y, = ren = 


De diameters in mm nauwkeurig van 4,7 cm tot en met 5,1 cm behoren tot klasse II. 


JD =Ar- It 6m-(Ae Et +62 (ei) + 616 


B/= (&, 6] en max. is f(5) =6. 


0) =(Ax— 1) +6 geeft f'(x) =2--4(2x — 1)? =-B(2x — 1)? 


Stel k: y= ax + b met a=f(1)=-8-(2- 1)? =-8 


y=-&x+b 
A) =S, dus AL, shet 2 


translatie (-1,-4) 
y=-1l6lx+ 1-1) +64 ofwel 


y=-16(x+})+2 
U verm.vas, } 


y=8leti)f-1 
De top van de beeldgrafiek is (-4,- ĳ). 
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Bladzijde 216 
OD a valt lar 
va-2x-x=y-2 
kwadrateren geeft 
a-d-r=y-4yt4 
x2tty-4y=a4 
Ot DE ly 2 4za4 
+1 +yp-2P=atl 
Dit is de vergelijking van een cirkel als a + 1 > 0 ofwel a> -1. 


Alternatieve uitwerking 
De grafiek van f'is een halve cirkel als de vorm onder het wortelteken twee nulpunten heeft. 


Dus D> 0. 
fat dede 
De é Valge aaz0 
dan 
a>-l 


b Uit vraag a volgt (x + 1)? +(y—-2?=a+ 1. 
Dus M(-1, 2). 


EA de 
door A(1,3) b=5 
Dusk:y=-2x +5. 
Bij vraag a is het functievoorschrift van f herleid tot (x + 1)? + (py —2?=a +1. 
Dus het middelpunt van de (halve) cirkel is het punt M(-1, 2) en straal ja + 1. 
De lijn x= -1 snijdt de lijn y =p in het punt D(-1, p) met p > 2. 
d(B,C) =2/a geeft d(B,D) = Va 
De stelling van Pythagoras in AMBD geeft MD? + BD? = MB? 
2? + (la)? = (Va +1)? 
p-DP+a-a+l 
p-2=1 
p-2=lvp-2=-1 
p=3vp=l 
vold. vold. niet 


Ke) 


Dusp=3. 


® a 5-2x20 geeft -2x 25 ofwel x <2}, dus Dy, = (—,23]. 
Het beginpunt is (25,-1) en het bereik is B,= [-1, —) (zie figuur G.13). 
noemer = 0 geeft x = 2}, dus de verticale asymptoot is de lijn x = 23. 


Voor grote x is f(x) = =-1, dus de horizontale asymptoot is de lijn y=-1. 


2x) =0 geeft 2x — 1 =0 
2e] 
x= 
Beide grafieken snijden de x-as in het punt (& 0), dus de grafieken snijden elkaar in een punt op 
de x-as. 
c Zie vraag b. 


De grafieken snijden elkaar voor x=}. 


Aex) < gla) geeft} <x <2 


© Noordhoff Uitgevers bv Gemengde opgaven 133 


d fl-10)=-1+INS- 2101 +A2Sl tje S= lk 
x>-10 geeft 1 <flx) <15 


e flx) FJ geeft 1 +5 =d 
NE: 


Dus A(2,-4). 
fe) =-1 KANS Zegel D= A 


1 1 1 
telk: p= ax + b meta) eh. 
RE met a=f(2) Es ar 2 
yerktb \n. zÂ 
doorala, jn Pb rd 

1+ 


2-1 (rt IS — 2x) 
2 lS +5 


Mx 6=0 

D=(C12-4-2--6=1+48=49 
Lj 147 

x= vin 


x=-l} va=2 
x=-l} geeft y=-1} + 1=-4, dus BC 14,4). 
x=2 geeft y=2 + 1 =3, dus C(2,3). 


Be [e—-1+ GH (GH + GP 342 
8 velt WEE 

NS =y+1 

V5-2x=2y+2 


kwadrateren geeft 
5-2x=4 +84 
-=4? +81 
x= -4y tt 
21 
RE 
5-2) = 2x 1 


Uy + x= Sy +1 
x(2y+2)= Sy +1 
_sy+t1 


*T 22 
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@ x=pgeeftvj=p? Bp 4 en vp =ip?—lix 2 
AB= yapip lip 2- (ppd) =p lip 2 ppt Ap + pt 


b__2 
Poa 21 


Dus voor p = 2 is de lengte van 4B maximaal. 


Bladzijde 217 
©: Tm n= 500 
_500 
wi 
Ons =U* + 2nrh= 1? + 2 200, mit Loo 
mw? F 
Oretaal “25 +17? 
Ke(er+ 0). 1+(25 +1?) -2= 0? + DOO so + am? 50+ 3 + OEL 
bKo50+ mt OD 50 + 3m? + 10007! geen SE rr — 10007? rr OE 
La 
UK iseen Lood =0 
dr Es 
1000 
6nr= 
TU mz 
6n7® = 1000 
„1000 
ón 
LoL 3757 
K 
T 
ï 
ï 
ï 
ï 
ï 
ï 
ï 
ï 
Ie 3757... ï 
500 1000 


r=3,157… geeft h= =11,272.…. en K= 50 +37: 3,757... + 


= 201. 
m3l5d? 3157 440,20 
Dus bij een straal van 38 mm en een hoogte van 113 mm zijn de totale materiaalkosten minimaal. 
Deze minimale kosten zijn 449,20 geldeenheden. 
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© 


Voer in y, =0,1x* — 4x en y, =0,2x* — 5. 
in, =0,lx? -4 „=0,2x? 
Intersect geeft x= 6,021... v x= 1,220... v x= 6,800... 


3 
® en ar 


© re, =}, dus re, =—-2. 


12 Examentraining 


=10_ 
x-2 x-2 
x2—10=3x 
x-3x-10=0 
(+2) 5)=0 
s=2Vt=S 
vold. _ vold. 


y 


0,12? — 4x <0,2x? — 5 geeft x <-6,02 v 1,22 <x < 6,80 


ar gin? 


=-x+tb 
door 43 harder 
Ui 6tbe2 
b=8 
Dusk: y=-2x +8. 


ogx +3) =4— Pog(x — 3) 
og +3) + log 3)=4 
og +3) —3)) =4 

+ 3(x 3) = 16 
x—9=16 

x2=25 

x=Svx=-S 

vold. _vold. niet 
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BD De lijn door E en F snijdt AD in het punt M. Dit geeft AM =3. 


Stel EF = 2x, dan is AE =x. 


In AAEM geeft de stelling van Pythagoras AM? + EM? = AE? 


482 MERE es er 
g=10 2-5 +2x=10 
VED tres 
2-9=5-x 
kwadrateren geeft 
x2-9=25—10x+ 2x? 
10x=34 
x=34 
Dus EF = 2x =6,8. 
& P-aQ ed 
Q=120 war=2st) 12% an 
Dus P=2,150. 
® v=a+3 ” 
ANN alde je 
a= 5 
Bladzijde 218 
® y= cos») 
verm. vas, } 
y= cos(2x) 


U translatie ($r,-3) 


32+ EM? = 22 
EM? =x?—9 
EM=x—9 


Ale) =cos(2(x — tr)) — 3 ofwel fox) = cos (2x —Jx) —3 


D zua = 0,72 geeft zing = 0,72: —0,9541… 
Dus de afname per dag is 4,6%. 


@ x+2>0 geeft x>-2, dus D‚= (-2, >). 
2x — 11 >0 geeft x> 55, dus D, = (55, >). 


fw) = gx) geeft ogx +2) = 1 + og(2x — 11) 
3log(x +2) = Slog(3) + og(2x — 11) 


oge +2) = Hog(3(2x — 
x+2=3(2x- 11) 
x+2=6x- 33 
-5x=-35 


#1 


x=-2 x=5} 


fd) = g(x) geeft 55 <x <7 


© Noordhoff Uitgevers bv 


1D) 


Gemengde opgaven 137 


(42) Teken de loodlijn CE op AB en de loodlijn DF op CE. 


2x 


= Bib 
CD =x geeft DF = AE 7 en CF Ne 
= zr =p 
AB=?2xen AE 7 Seef BE 2x 7 
X Xx 
Dy Le spe 2 
BE=2x jr Beef CE 2x rn BC el 


X Xx X 
CE=2x- en CF= S= geeft EF AD =2x- 2: S= Ik NÀ 
Na Nl N 
omtrek = 2x + 22 — xt xt 2x a2= Ax +2 de od = 24 
omtrek =24 
x(4 + V2) =24 
24 
= =4,432…. 
k 442 


Dus AB =2-4,432… = 8,87. 
® Fos; 42) = Pogl2*-2) =— og(2 5) 
@ De top is (4, 3), dus stel y=a(x— 4} +3. 
eee ie. akin 
F a2-4P+3=-3 
door (2,-3) däszf 


El 
Dus y=-1(x 4? +31? Bx +16) +3 lj? + 1x 4 Fel? + 12x 21. 


® fw hat + xt — 2x + 1 geeft fw) 2} +x2 2-2 
FWD) = 2) + 2-22 -2=22 2-22 2=0 


y 


Dus f heeft een extreme waarde voor x= v/2. 


@® log(7) = 1,25 + 1,07logp) 
log(7) =log(10:2) + log(p'°7) 
log(?) = log(1012p107) 

T= 10125 + p107 
T= 17,78..." p "07 
Dus 7= 18p!07, 
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F 


ZB= £C(=90°) 
ZBEF = CED (overstaande hoeken) 
Uit ABEF » ACED volgt 


hase ACED 


BF | BE 8 Br | 4 
CD | CE en dit geeft 6 | 2 
Dus art 12. 


AB=8(p) fp) =iptpr3-Cp- Dip tWptS 
B 
Pora 


Dus voorp =4. 


Bladzijde 219 


@® log(N)=-0,035t+ 1,54 
N= 10-0035: + 1,54 


00035: 10154 
;9225..434,6. 
Dus N= 35: 0,923’. 


D APD = Na DEU I= VI Ag +AA —12g +9 = V5q7— 16q +13 
Voer in y, = /5x° — 16x + 13. 
De optie minimum geeft x= 1,6 en y = 0,447. 
Dus de minimale afstand tussen P en Q is ongeveer 0,45. 


@ m:3x+by=2 
n:y=2x+pofweln:-2x+y=p 


Geen gemeenschappelijke punten, dus Zj = è dn 
eb geen-2- 3 ofwel b=-1} 


Dreef ipet-4ofwelpt It 
Dus b=-1} en pt-1}. 


@ 5 +3-log(1500) =S +3-log(100- 15) =S + 3(log(100) + log(15)) =5 + 32 + log(15) = 
1 + 3log(15)= 11 + log(15°) = 11 + log(3375) 
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x=3eny= 3 
a=125"3" 
ads 
dE Ln 
"Elf 
a=275r 


Voer in py, =125-3"en y,=27: 5". 
Intersect geeft x = 3 en y = 3375. 
Dusa=3375 enn =3. 


Dus de formule is y= SEE 
# 


D gaar = 125 geeft givers = 1,25° = 1,0573... 


Dus de hoeveelheid neemt per kwartaal met 5,7% toe. 


®B Voer in y, =-0,2x? +0,3x? + 2x 2, 
De optie zero (TI) of ROOT (Casio) geeft x= 2,980... v x= 0,950... v x= 3,530. 


Dus de nulpunten zijn -2,98, 0,95 en 3,53. 


® Stel EF — x, dan is EL = FG = 2x. 


D L L c 

Kk H 

L e 
2x 2x 

A B 


EL= FO 2x geeft AE=BP= JT 


AB=8 Ee 
Biesersaritrndes 


2 +x=8 
x(2/2+1) =8 
ze 
22+1 
8 


Dus EF = À 
haa 22+1 


En 
(57) foe Bearden geeft f')= 2-2 xt 


DB + 10x= 7x? 


xx? + 10x=0 
xx? — Tx + 10) =0 
x(x 2x -5)=0 
LOVEN A= 
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pe) 
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DB 0) ax + De I) = ee — ee henna 
Loy 2e? En 


@D Voer in p, = cos2x) — cos(2x). 
De optie maximum geeft het punt (1,570... 1) ofwel (tz, I). 
De optie minimum geeft het punt (0, 0). 

+0 


evenwichtsstand J 1 
amplitude 1 —}=} 
periode 7 


0 
stijgend door beginpunt ( De 0 end oi) ofwel (ir, 3) 


{D=} +Esin(2(x— £7)) ofwel fx) =} + bsin(2x — 47) 


Bladzijde 220 

@ A-2-V1-B 
vl-B=2-A 
1-B=4-4A+ A? 
-B=3-4A HA? 
B=-A?+4A-3 


@ 6-22 1 


2% +2 =5 

git 2e 5 

3x + 2= Pog(S) 
x= 22 + 2log(S) 
x=-Â +4 2og(5) 


® Substitutie van y= 4x + 11 in Sx + 6y = 18 geeft 5x + 6(4x + 11) =18 
Sx + 24x +66=18 


29x 48 

x==1i8 u 
=4l 

y=4x+1if TD 


Dus de oplossing is (x,y) =(- ee 4%). 


219 


@ s°- Ig = 230. geeft g — 1,230... =1,0351.. 
N=a:1,0351... Jen, 
t=SenN=178 


Dus N= 150 1,035'. 


® (kav3} + (kay2P= ha? 3 ba? 2= hat + Za? 


@ 2-1 _Uti-xatijt? Wt2-rtd  rt2 


2x rtl xx +1) xx + 1) Tr) 


=1+ 
® evenwichtsstand Lj =2 


amplitude 5 —2=3 
periode lin 
stijgend door beginpunt (én, 2) 


y=2+3sin(j (ez) 
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@ fo) = 42 + 2 — 30x + 10 geeft f'(x) = 1222 + 18x — 30 
f'G6) =0 geeft 12x2 + 18x — 30 =0 


2x +3Ix-5=0 
D=3?-4:2:-5=49 

el 2347 
tej =Bvie 4 =l 


We 


max. is f(-25)) = 785. 
min. is f(1) =-7. 


® Voer in y, =-O, lx? +0, lx? + 3x — 2. 
vaa 52-4810 


n edn En N 10_ 
De helling (richtingscoëfficiënt) van AB is BE Zi 3 4 25 
@D De evenwichtsstand is GOED 85,dusa =85. 
De amplitude is 110 — 85 = 25, dus b= 25. 
De periode is 2-(15 — 5) = 20, dus c= z =51. 
Stijgend door de evenwichtsstand in het punt (10, 85), dus d= 10. 
Dit geeft de formule N= 85 + 25sin(r(x— 10)). 
t=7 geeft N= 64,77 
Bladzijde 221 
OD so--_artar- IJP geeft fB) = Bt 3-2 De Er 
2 Gri? (Gr)? 


@ 10 -2x>0 geeft x <5, dus D,= (—,5). 
fx) =O geeft 3 — log(10 — 2x) =O 
2og(10 — 2x) =3 
10-2x=8 


fw) z0geeftl<sx<5 


B 4204? — V45a? =4-2aV5 — 3aV5 =Sav5 
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@D De cosinusregel in AABC geeft ee 42432 2:4:3:cos(115°)= 35,14. 


= V35,14… = 5,928. 
Dus BC = 5,93. 
B 2-1 =10x+1 
Ax? Ax t 1=10x+1 
he? —14x=0 
MA -D= 
x=0vx=35 
D hath n 
g=Genhergaf Setsr le 
h=ax? +bx s 
Kakes) er ish=s 
36a+6b=1,44| 5 eft 180a + 30b =7,2 
225a + 15b=3 [2] S°°* | 450a + 305 = 
Elgg 
Betis); 
1+15b5=3 
225a + 15b= ) 1sb=4 
bet 
Dus h= iz? + ix 
zis 
Kop “Da En 30 
De bal komt dus na 2: 30 = 60 meter op de grond. 
D beo 2-50 
x/6-4=2/30 
x/6=4+2/30 
en _ 
ne. 230 _ 4 „230 EN [3 NEN: 
B TV BT 6 


@ 2 08039. geeft g = 0,8439.. =0,9450.… 
' 
dn “0450. ho-09450,1=942 
942 
a go50,s 1208. 
Dus H= 1250: 0,945’. 


t=Sen H=942 


y= 2} 
tan(B)= 1} geeft B = 56,30... 
B a=119,74..° 
Dus Z(£,I) = 180° — 119,74...° = 60,3°. 


D Voer in p, =P xt xt 2. 
De optie maximum geeft x =-0,5 en y = 2,270... 
De optie minimum geeft x= 2 en y =-0,333.. 
Dus max. is f(-0,5) = 2,27 en min. is f(2) =-0,33. 
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@ fo) =g@) geeft 1 + 2x 3x 3 
Vax=3x-4 
kwadrateren geeft 
x= IX? — 4x +16 
9x? —26x+16=0 
D=(-26/?—4-9-16=100 

„26-10 vx 26+10 
18 18 

x=} v x=2 
vold. niet vold. 


{6D =1+ VZ geef") = VIET TE 


fo=} 
tan(a) = 1 geeft a = 26,56... 
tan(#) =3 geeft f =71,56. 


B-a=711,56...° —26,56...° =45° 
Dus de gevraagde hoek is 45°. 


® Voer in y, =-0,lx? +01? + 3x 2 
{EFC _5,2--68_ 12 


Het differenti tiënt ==. 
et differentiequotiënt is dd 6 6 


® N= a: FS, dus bereken telkens m5 


13,0 en 67,5 ae 
zis = 2501. wis 4490, „gs 25e Ts z 2,499... 


Vrijwel gelijke heee dus N is evenredig met EF 15 en de formule is N= 2,515, 


x(x — 2) 


EDK-D 
xXx 
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® 4-5 a=16-15=240 
B=16en4=15 


_ 20 
Dus 4 B 


B= 18 geet A= Ie - 134, 


@® N=8500-0,925: 
log(N) = log(8500 - 0,925) 
log(N) = log(8500) + log(0,925') 
log(N) = 3,929. + t log(0,925) 
log(N) =3,929.… + f--0,0338.… 
Dus log(N) =-0,034t + 3,93. 


DP -NDrro? 9 
x-9=0v vx+r6=1 
x=9vxt6=l 
x=3vx=-Fvx=rs 
vold. vold. _ vold. 
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Bios aar 5 geeft jaar = (515 =0,9932…. 
Dus de hoeveelheid neemt per jaar af met 0,7%. 


® sin(x In) =1 


bx in=in+k:2n 
3 


w 


3x=intke2n 


x=in+kin 
xop [O, 2] geeft x= in va Br van ln. 


Dy tbrte 


door (-2,-3) Jama re ofwel -2b +ce==l 


y=-bl+tbete 
door (6,5) 


Jog +rob rens ome 65 +e=23 


Dus b=3enc=5. 


xt? 8x xt 12=0 
2? 14x+12=0 
x-Tx+6=0 
@-1«-6)=0 
x=lvx=6 


® eere) 
vk 


Dus A(1, 1) en B(6, 6). 


mits x #-4 


p Eerde es 
xx (x+4(2-6) 2-6 


@® Het midden M van AB is (2 42) = (1,31). 


r=d(M,A) = NL —-2? + (35 2} = VO +2} = NIE 
Dus c: («12+ (y- 35 = 1. 


OD x+-120geeftr=l 
y 


Het beginpunt is (-1, 2) en f(3) =4. 
x<S3geeft2 <f(x) <4 
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B y-2+3021 
Zoar-ley-2 
0,2x — 1 = Aog(y — 2) 
0,2x= 1 + Jogy — 2) 
x=5+5: log —2) 


OD v-Eedrt a = I2 5 
x 


@®D 2eosliix Jr) =V3 
cos(1jx — kn) =4/3 


Bxin=intk-2n v ix dn=-bntk:2n 


Bx ntk-2nv x= dn +k: 2n 


irtkelha van tke in 


xop [O, 2x] geeft x= Gn van lin van van len. 


@ log(25x) = 2 + log(x — 1) 
log(25x) = log(100) + log(x — 1) 
log(25x) = log(100(x — 1) 


25x= 100(x— 1) 
25x= 100x — 100 
-75x=-100 
x=1} 

vold. 


® fm =0 21 
as 
or Za 04 


op S6)=02-52-2:S+1=-4 


8(5)=-0,3-52+0,5:5+1=-7,5+2,5+1= 
Dus de top (5, -4) ligt op de grafiek van g(x) =-0,3x? + 0,5x + 1. 


Ds Vr 
y4= 6x? 
kwadrateren geeft 
y-8y+16=6x-x? 
WO? Bt 16=0 
329 +(p-42-16+16=0 
a-3P +49 
Omdat y > 4 moet zijn, is de grafiek van f een halve cirkel met middelpunt (3, 4) en straal 3. 
Dus is B, =[4,7]. 


Bladzijde 223 
@ ex yr tap 7=0 
x-6xtyt+4p-7=0 
3-9 (y+2P-4-7=0 
(x—3? + (y +2)? =20 
Dus M(3, -2) en r= 20 =25. 


d(A,M) = VS 32 +(0—-2P= V4+4= VR=- 22 
d(A,e)=r —d(A,M) =2/5 — 22 


© s(5,01) —s(5) _ 33,42219.… —33,33333 _ 0,08885... 
0,01 0,01 0,01 


= 8,885... 


Dus jd = 8,89 m/s. 
dr 
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@® Teken CF loodrecht op AB. D Ee 


De stelling van Pythagoras in AFBC geeft BC? = FB? + FC? =4? +5? =41, 
dus BC= var. 
De zijde x hoogte-methode in AABC geeft BC: AE = AB: h 
V41-AE=6:5 
zl > 
va 5 
L: 4x +3y=20, dusk: 3x-Ay=cl En 
® heg peet ATTTTE 7 8 


Dus ke: 3x 4y=-15. 


@ De lijn / staat loodrecht op k en gaat door het punt A. 


kix+2y=4geeftl: X-y=e) ke 
A an. 35 
Dus l: 2x -y=3. 
1 snijden met k geeft het snijpunt S. 
x+2y=4 [1 x+2y=4 
ale geeen (5%, E 
Sx=10 
x=2 } 
_t2+2p=4 
x+2y=4 =2 
y= 
Dus S(2, 1). 


dA,R)=dA,S) = NED HE D= A+ 16= V20= 25 


@ Voor erg grote x is fx) =4— 3: (1)"""=4 — 3-0 =4, dus de horizontale asymptoot is de lijn y= 4, 
x+2=0 geeft x =-2, dus de verticale asymptoot van de grafiek van g(x) = 5 — Slog(x + 2) is de lijn x =-2, 


@ w= 20 + 15cos(n(t-3)) 
evenwichtsstand 20 
amplitude 15 


de 
periode a 2 


beginpunt (3,35) is hoogste punt 


© Noordhoff Uitgevers bv, Gemengde opgaven 147 


@ fo) =Aet —? +2 geeft fw) =x2 rx 
f')=6 geeft? —x=6 
x-x-6=0 
@ +23) =0 
x=-2vx=3 
{C2)=- en fG)=6} 
Dus A(-2,-23) en B(3,6). 


GD 4 — Ir =0 geeft x= 13, dus de verticale asymptoot is de lijn x= 15. 
2x 


Voor grote x is f(x) = 1 — = 1 +3 = 1}, dus de horizontale asymptoot is de lijn y= 12. 


Bladzijde 224 

@® y= 50x'* 
log(y) = log(50x 43) = log(50) + log(x1*3) = 1,6990 + 1,43 log(x) 
Dus log(y) = 1,70 + 1,43 log(x). 


@ fw) = 2} — 4cos(Ax— 1jn) = 2} — Acos(4(x— 27) 


evenwichtsstand 25 
amplitude 4 


periode en =4n 


2 
beginpunt (2%7,-14) is laagste punt 
y 


E 


E 


o dn ôn rn rn Mi Er 
ET í | 1 1 ú 
CB /W) = Va 1 + 2x +1 geeft f'(x) =2- +2 


. = + 
2-1 W2xtl V2x-l V2xt1 


’ 10x? dy, 
@ voer in y, Er 10/7 e Rn Te 


Intersect met y, en y; geeft x= 0,5282..… en x= 4,4554.. 


helling > 1 geeft 0,528 <x < 4,455. 
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2 
3 

3 geeft a = 33,69..° 

SD 


4-1 
geeft a = 66,80... 
3,69….° — 66,80..° = 33,11. 
Dus Z(k‚D=33,1°. 


Beo-Meo-t- BE An 

y=0 a-4P=4 
x-4=2vx-4=-2 
x=6vx=2 


Dus A(2, 0) en B(6, 0). 


3-0 
teu == d dus rep=Î 
2 

Smak } 2.2+b=0 
3 

door A(2,0) -i+b=0 
bek 

Dus k:y=Êx + 15. 


3-0 
Fen gd dus roj=? 


y=ix+b } 


door B(6,0) 


x op [O, 2x] geeft x=. 
5 +3: 2og(a) — ?og(ab)= ?log(32) + Plog(a®) — Plog(ab) = Plog/ Zp ?og saar 
a b 


@ 


V translatie 2,-3) 
fo} "-3 
@ x- 320 geeft x= 15, dus Dj= [15, >). 
Het beginpunt is (15,6) en B‚= (<6). 


@) Teken AC. 
In AABC geeft de cosinusregel AC? = AB? + BC? —2:AB-BC:cos(4B) 

AC?=82+72—2-8-7- cos(65°) 

AC? = 65,66... 

AC =8,103.… 

AC _____BC 
sin(ZB) sin(ZBAC) 
8,103. 7 
sin(65°) _sin(ZBAC) 

“ 7sin(65°) 

sin(ZBAC) 8,103 
ZBAC=51,52..….° v ZBAC=128,47..….° 
vold. vold. niet 

ZCAD = ZBAD — ZBAC =75° —51,52..° =23,47..° 


In AABC geeft de sinusregel 


= 0,782... 
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In AACD geeft de cosinusregel CD? = AD? + AC? —2-AD- AC cos(23,47..°) 
CD? =4? + 8,103... —2-4-8,103.. + cos(23,47.….°) 
CD? =22,2.… 


CD= V22,2.… =4,712.. 
CD AC 


sin(ZCAD) sinZD 
4112. 8,103. 
sin(23,47..°) _sin(ZD) 
8,103...sin(23,47..°) 


In AACD geeft de sinusregel 


inZD)= En 

sin(ZD) ATD. 0,685 
ZD=43,2° v ZD=136,8° 
vold. niet vold. 

Dus CD =4,7 en ZD = 136,8°. 

@ ie 
32° 
A B 


3 D 5 

' BC 

In AABC is tan(ZA) =—— 
n is tan(ZA) AB 


tan(32°) = 2 


BC =8tan(32°) =4,99.… 
In ADBC is tan(4BCD) = zn 
BC 
5 
tan(ZBCD) = 499. 
ZBCD =45,00..….° 
ZACB = 180° — 90° — 32° = 58° 
ZACD = ZACB — ZBCD = 58° — 45,00..….° = 13,0° 


Derry xt4pr3=0 
x6xtylt4yp+3=0 
3 -I+y2DP 430 
3)? +(y+2)?=10 
Dus M(3,_2) en r= 10. 


Je 

Fu gg 5 dusr 3, 

kip=-3ktb\_, in 

door A(6,-1) } Etn 
b=17 


Dus k: y=-3x + 17. 


Bladzijde 225 
DB yr 20 
td 2y=0 
+22 -4+(y- 12 1=0 
+2? +(y-I=5 
Dus M,(-2, Den r, = 
ty Bx 6p+ 15 
x-Bxtyl-6yt15=0 
4? 16+(y-32-9+15=0 
42 +(y-32=10 
Dus M(4, 3) en 7 = „10. 


ACK 
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d(M‚„Ma) = N—-DP+G — D= 36 +4= A0 = 2/10 
dese) =D — 5 — IO NIO-V5 


@ y= “log 


V wanslatie (3,2) 


JG) =2 + Slog(x —3) 


@ Stel y—a + b sin(clx—d)). 


160 + 90 
2 


De evenwichtsstand is =125,dusa = 125. 


De amplitude is 160 — 125 = 35. 


De periode is 2-(15 — 3) =24, dusc= 5 =n. 


2 
24 
De grafiek gaat dalend door de evenwichtsstand in het punt 
Dus b=-35 end=9. 

Dit geeft de formule y= 125 — 35 sin(br(x —9)). 


(5 160 + 90 


2 2 ) = (9,125). 


@ 45x — 2)? = 500 
(Sx 2)? =125 
Sx-2=5 


AF =4 geeft DF =2 en AD =23. 
AE =6 geeft BE =3 en AB =33. 
De oppervlakte van de rechthoek is AB-AD = 33-23 = 18. 


@ 54x — 5)? —2 geeft (4x — 5)? =2 
(4x 5)? =16 
4x S=4v4x 5d 
4x=9 Vv 4x=1 
x= vx=t 


1 
ï 
u 
1 
L 


ï 
1 
1 
ï 
ï 
x 
í T 
5 2 


Wx 52 <2 geeft} <x <24 
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® 2x vk=3 

2-3 

kwadrateren geeft 

Ax? 1x +O=x 

4x? 13x+9=0 

D=132-4:4:9=25 

zB B 

8 8 

x=l Vv x=2} 

vold. niet vold. 

He B-t (#1) Kt+I(t-1) ft+1) 
® OREL (DD tel 


@) LF = 180° — 100° — 35° — 45° 
E * DE 10,2 
De sinusregel in ADEF geeft sin(45°) = sin(100 


_ 10,2-sin(45°) _ 1323 


sin(100°) 


en _2E___102 
sin(35°) _sin(100°) 
_ 10,2-sin(35°) _ 

=nI00) 20 


Dus DE =7,3 en DF = 5,9. 


® 2-3 20 geeft x > 3, dus D‚= B>). 
Het beginpunt is (3, 2) en B,= [2, —). 


@® Syx-x=6 
Syx=x+6 
kwadrateren geeft 
25x=x? + 12x +36 
x2— 13x +36 =0 
4-9) =0 
x=4yvx=9 
vold. _vold. 


hm jat) 


@ 
x-2-3=0 
+ 1-3) =0 
gl va} 
vold. _ vold. 


Oet 
aî 
® y= sin(x) 
V translatie (4,2) 


y=sin(x= in) +2 


V verm. as, 1 


f6)=1}sin(x — 47) +3 


152 Gemengde opgaven 


© Noordhoff Uitgevers bv, 


@ fo) =4- Ssin(tr) 
evenwichtsstand 4 
amplitude 5 

2n 
iode —=6 
periode Tr 
dalend door beginpunt (0, 4) 
y 


8 
f 
6 
4 
2 
i d 4 5 6 5 x 
Bladzijde 226 
+4 2 _ ‚ - n 
@® f- EEE Iet Fe Iet 2e geeft f'(x) = 1} 2e? 4 -Z 
Stel: y —ax + b meta=f"(I) =1}-2=h 
y=dx+b 
fU)=35, dus A(1,35){ À +b=35 
b=4 
Dusk: y=-ix+4. 
®@ " 
5 
A À De 
In AMBC geldt tan(64°) = 
n geldt tan(64°) E77: 
5 
== 2,438... 
tan(64°) 
AB=2:BM=2-2,438.. =4,877… 
5 
In AA ldt tan(ZA) = 
nae 4,877. 


ZA =41,71..° 
Dus ZA=47,7°. 
@® Door (2, 0) en (5, 0), dus stel y= a(x — 2x — 5). 


y=alx- 2-5) E As 
door (6,-3) Jac 2e aj 


am 
Dus y=-Àx— 2D 5) =P — Tx + 10) =d + Six TE 


Dit geeft het snijpunt met de y-as (0,-7}). 
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@ h/t, dusa= 


pe 
Jed }-2eoes 
1 


e 2 
door P(-2,5) +b=5 
b=4 
r 10x? dy 
@® Voer in y, “Dig LT ls 
y 
f 
S x 
helling 
x 


x+3x 


@ Mx Metl-xe-l) Mtr 
wl rl @- Da +1) De + 1) 


N= 15: {100x= 15: {100 x= 47,43 Ix 
Dus N=47,43" fx. 


2x-3y=ll [2 4x — 6y=22 
ols (ilseer{ 5 4, n 
19x= 76 
x=4 


el 


8-3y=1l 
-3y=3 


Dus de oplossing is (x, y) = (4, -1). 


@D Ax xr +5)=0 
4x-3=0vx+5=0 
x= ve=-lê 


=D +1) 


@ De cosinusregel in AABC geeft 62= 4? +3? —2-4-3-cos(LA) 


36 = 16 +9 — 24cos(ZA) 
24cos(ZA) =-11 


Dus ZA =117,3°. 
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® ax 5 +3=5 


Fx 5)=2 
x-5P=4 
WSV WS 


Dus het snijpunt is (15,3). 


® gaar = 0,947 
0,9477 =} geeft T= °%7log(l) = 12,728… 
12,728… jaar is 12 jaar en ongeveer 9 maanden. 
@ sin(i) 3 
deint k2n Vixen Jrtke2n 
zin tk nva lint ke Än 


x op [0, 2x] geeft x= Ijn. 


ken / vallen samen asid 
24 25 

4 
a=-1jenc=-10. 


Ee) 
= fta= 
z Beeta 


gele 
z 


Badjes 
Orr titan as 6-2V2=12/2 
x= Pe 6 
122 
EE 
12v2 12/2 


x=8geeftp= eed. 


8/8 16/2 


Dus y= 


+56 
x*—6x2+5=0 
G2-DO2-5)=0 
x=lvaxt=5 


x=lva=lva= 5 vre 


@ er tt 3=0 
ty +2y-3=0 
@-Dt-lt(y+ 11-30 
@-Dty+De=5 
Dus M(1, -1) en r= V5. 


d(A,M) = VG DP + ED = VI +36 = 45-35 
d(A, ce) =d(A,M) —r=3V5 — V5= 25 
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@ De tijdsintervallen in de tabel zijn gelijk. 
269 290 312 336 
= ss =1,0758.…. = sn 
» 269 1,0780.…., 290 „0 en 312 1,0769, 
De uitkomsten zijn vrijwel gelijk dus er is sprake van een exponentieel verband met 23 zagen = 1,077. 
Dit geeft gag = 1,077: = 1,0250... 
Dus H= 250: 1,025’, 


oom 

+2 x+4 
x-2=0vrt2ert4 
P=2ve-x2=0 


x= 2 v x= 2 v (x+ 1x -2)=0 
xe2vx=-lvx=-lvr=2 
vold. vold. vold. _ vold. 
JL ge ie 
Eh kn 


@ /W) = 4e — M= Art — Mx geeft fx) = xt —9= 6-9 
f') =0 geeft 6x —9=0 


min. is f(24) =4-24- 2E 9-21 =-6}. 


@® PO=6-2p 
A=(6-2p)(Cip? +3p) =-3p? + 18p + p? — Gp? =p’ — Pp? + 18p 
Apr igp+18 
dp 
dA 
== 0 geeft Ip? — 18p + 18=0 
dp 


p?—6p+6=0 
D=(-6?-4-1-6=12 


6-23 
zB ns B vpes 


vold. vold. niet 
Dus voor p=3— 3. 
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@ LR—180° — 62° — 48° = 70° 
PQ 8,4 
- 4 ft - 
De sinusregel in APOR gee 0) (709) sin489 
8,4: sin(70°) 
PQ=—en  = 10,621.… 
0 sin(48°) 


Dus PQ= 10,6. 


@ fm = 15 + 25in(2x 37) = 1 + 25in(2lx— 57) 


evenwichtsstand 13 
amplitude 2 


5 27 
de 5 = 
periode 5 


stijgend door beginpunt (4, 1) 


@ 3x 5-16 
3x* =21 
x= 
xv x= 
@ tlog(2x 1) +3=0 
Hog(2x — 1) =-3 
2-5) 
2x-1=8 
2=9 
x=4} 
Bladzijde 228 


@ /) = bat — 24° + geeft f'(x) = ta — 6x? +1 
Stel k: y=ax+bmeta=f(-1)=-4—6+1=-58. 
=-Six+b 
Beren gjstrroe 
Si +b=l} 


b=4ì 


SCD) = 1E, dus ACL, IE 


Dus k: y= =5ix =d, 


Bieke pellgnadrie 16 
door (5,-1) 
Dus £: 3x —- y= 16. 


© Noordhoff Uitgevers bv 


Gemengde opgaven 157 


Stel P=a:g? met 0 ik 
8 


50 
P=a 0,67 ie 0,92 — 
P=50enR= aad á ee zet 
0 79,99 
4 06022 


Dus P= 80: 0,6%. 


= 5 R 
P=80-0,6 }=s0-0s 15,60... 


R=3,20 
Dus P= 15,6. 


@D Ir 4x 
GP I)yr= 2? — 4) 
x-4=0v yr=x 
x?=4 v x= x? (na kwadrateren) 
x=2vx=-2 vx=0Ovl=t 
vold. _vold. niet vold. _ vold. 
Dusx=0 vx=l vx=2. 


ry 70 24 (he + B) — Br + (dae +) +70 


y=ittb 


Raken, dus D= 0 


Go -B 4-8 (b+2b+7)=0 
sb Por Pb-B=0 


Ab? — 88b + 484 — 40D° — 80h — 280 =O 


—36b? — 168b + 204 =0 
3b? + 14b-17=0 


D=142—4-3--17=400 


Ro) 25 pt Lee 


@ /) =2px — px? + p? geeft f'(x) — px? — 2px 


@® BT 1,075 


1,0757 =2 geeft T= 1Slog(2) = 9,584... 
Dus de verdubbelingstijd is 9 jaar en ongeveer 7 maanden. 


zint 1 
Dral aat 6=0 
loor (2,9) Aa=Â 

3 


a=i 


Dus y=? + ix +3. 
1 


b 


1 


_ I 
oo” Za 1 


j 
Nod CHE Ike 3e 


Dus de top is (-1,21). 


6 ned 
2:3-3:p=21 
door A(3,p) 6-3p=21 


-3p=21 
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tjibbe Bxtixtbt7=0 
We (Rhin + T=0 
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zij 
@r-o- 
K 


hd 


K=(K+1(10-F) 

K=10K-FK+10-F 

FK-9K=10-F 

KF-9)=10-F 
_10-F 

Kr 


@ De lijn / staat loodrecht op k en gaat door het punt M. 
kix+2y=4 geeft! 2x-y=c Je=2-3-0=8 


door M(3,-2) 
Dus l: 2x-y=8. 
1 snijden met k geeft het snijpunt S. 
x+2y=4 [1 ft x+2y=4 
2x-y=8 |2 4x 2y =16 dr 
5x=20 
x=4 } 
_(4+2W=4 
x+2y=4 2=0 
y=0 
Dus S(4,0). 


r=d(M,I)=d(M,S) = NB 3E +02 = 145 


Duse: (x— 3}? +(y+2? =5. 


5 D 


A 30 B 
De cosinusregel in AABC geeft AC? = 10? +102 —2-10- 10-cos(120°) = 300 
AC= /300 = 10/3 


Alternatieve uitwerking 
Teken BG loodrecht op AC. 
E, D 


A Ad B 


BGP Sen AG=5N5 
AC=2-AG= 10,3 
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Bladzijde 229 
@ De lijn gaat door de punten (3, 3) en (11, 2). 
log(N)=pM +4 metp= ded 
log(N) =-iM +4 } En 
door (3,3) 
Dus log(N) =4M + 33 
N= 10053 
N= 104-105 
N= 10% (105) 
N= 2371: 0,755 
Dus N= 2400: 0,754, 


® Za 2.(b”3) 


@ 5-2*-2-80 
22-16 
2224 
24 
3x=6 
#2 


@ +2x+r820 
HRO 
+2) 4) <0 


-2Sx<4, dus D,=[-2,4]. 


@ D= NAAgeelt f'(x 


®o 8 c 


= 22+ 
24 


x 


% 6 B 10 F 


ZB= £C =90° 
EAD } ABFE o AAFD 
Uit ABFE » AAFD volgt 


en dit geeft 


aje 


@ 23 —a2= 12 
x(2v3 — V2)=12 
12 


7 
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2y4- 9x 
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100x? 


Voer in y, = Bard 
d 
De GR geeft [È]_- 8 
y=8Sx+b } 
8-4+b=80 
door (4,80) ) 3) p= 80 
b=48 
Dus k: y= 8x +48. 
@®a-4=s 
-4y=-6x +5 
y= lr 
CD Voer in y, =-0, 1x? +0,Ix? + 3x — 2, 
x X Ay 
-6 5,2 
it -6 12 
=2 -6,8 0,8 
0 -2 4,8 
2 3,6 5,6 
4 5,2 1,6 
6 2 HE 
y 
li KJ 
4l 
2 
eK FK 2 | 8 
—2} 
zál 
6 
8 
10) 
12) 
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à 
Ory ZED er art iet ar D+7=0 
pen XP tar?+ art 8xt2ar+2+7=0 
(a+ Da? + (da — Br + 10=0 
Raken, dus D= 0 
(a 8-42 +1)-10=0 
164? — 64a + 64 — 404? —40 =0 
-24a? — 64a +24 =0 


Ja? +8a 3-0 

D=82-4-3--3=100 

2810-8210 
6 6 


nn =t 
gs BN HS 


Bladzijde 230 
2-3 


=l-10_ 
8-3 
Pabo 10 
-62+b=10 
b=163 

Dus Ly =-2ix + 168. 


CD Stel /: y—ax +b meta= 


y=-Mxtb 
door A(3, 10) 


GB Voer in y, —3 + 4sin(x) —2 + 3sin(x — In). 
De optie maximum geeft de punten (1,9043 
De optie minimum geeft het punt (5,0459… 

1,784... +-5,4784.…. 1 

2 

amplitude 7,4784… — 1 = 6,4784.…. 

Voer iny,= 1. 

Intersect geeft x = 0,3335.… 

stijgend door beginpunt (0,3335….; 1) 

periode 27 

sx) =1 + 6,48 sin(x — 0,33) 


7,484...) en (8,1875...; 7,4784..…) 
4784.) 


evenwichtsstand 


@ y= 10-22 10-292 10-8-(22=80- (1) 
Dus y=80-(5)". 
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